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1. MARCO TEÓRICO 
 
 
1.1. ANÁLISIS DEL RIESGO 
 
Es un proceso de calidad total o mejora continua, que busca estimar las probabilidades de 
que se presenten acontecimientos indeseables, permitiendo medir la magnitud de dichos 
impactos negativos en el transcurso de ciertos intervalos específicos de tiempo. 
 
Así el análisis de riesgos, consiste no solo en una observación detallada y sistemática, sino 
que principalmente es una propuesta metodológica, que permite el conocimiento de riesgos y 
sus fuentes o causas (peligros), las consecuencias potenciales y remanentes y la 
probabilidad de que estos se presente. 
 
Seria pretencioso intentar una clasificación general de los riesgos, ya que estos están 
comúnmente interrelacionados, por lo que una acción puede fácilmente producir riesgos de 
diversos tipos. Los riesgos más comunes a los que estamos expuestos en forma cotidiana: 
 
a. Riesgos de la seguridad social y pública: podemos entenderlos como aquellos 
hechos grandes de los sectores sociales o públicos en los cuales el tiempo de 
respuesta suele ser un factor primordial e influyente en la magnitud de los impactos. 
El impacto por lo general es crítico y de magnitudes impresionantes. La frecuencia de 
este tipo de riesgo tiende aumentar, involucrando cada vez más seguridad, la 
protección de vidas y materiales o productos, procesos, etc. 
 
b. Riesgo de higiene y salud: Estos riesgos involucran generalmente al estado físico 
de personas, animales y vegetación, producen efectos acumulados en los 
organismos y sistemas, como resultado del deterioro general del entorno. Los 
orígenes no se detectan con facilidad, sino a lo largo del tiempo. El principal objetivo 
está en la conservación de las mejores condiciones para la salud humana, de 
animales y la vegetación. 
 
c. Riesgos medioambientales: Son los cambios causados en el entorno, producidos 
efectos influencias múltiples y alteraciones efectos graves en la población y los 
ecosistemas. Presentan grandes dificultades en la determinación de causas y 
efectos. Los impactos en el hábitat y en los ecosistemas son de magnitudes 
evidentes y sin límites claros. 
 
d. Riesgos de interés social: Se pueden entender como aquellos que involucran las 
peticiones, necesidades o reclamos de comunidades y sociedades. Las 
preocupaciones por la pérdida de valores, buenas costumbres y convivencia social, 
así como la percepción de ingresos y posesión de bienes. El impacto negativo es 
inmediato y su frecuencia tiende a aumentar. 
 
e. Riesgos técnicos de inversión: En este tipo se consideran los retos técnicos y 
financieros cierto tiempo estimado, que pongan en duda la factibilidad y viabilidad 
financiera. Su análisis es de vital importancia en los países en desarrollo o de 






En la siguiente gráfica se muestran elementos que pueden motivar para la realización de un 
análisis de riesgo: 
 
ELEMENTOS DE MOTIVACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE 
ANÁLISIS DE RIESGO




CARACTERÍSTICAS GEOGRAFICAS O DEL 
ENTORNO DEL PROBLEMA
CARACTERÍSTICAS ECONOMICAS 
FINANCIERAS Y TECNICAS Y FINANCIERAS




Figura 1. Elementos de motivación para realizar un análisis de riesgo 
 
 
1.2. SEGURIDAD PASIVA, ACTIVA, FÍSICA Y LÓGICA 
 
a. Seguridad pasiva: está constituida por el conjunto de medidas que se implementan 
con el fin de minimizar la repercusión debida a un insidente de seguridad y permitir la 
recuperación del sistema. A estas medidas las podemos llamar  de corrección. [21] 
 
b. Seguridad activa: son mecanismos y procedimientos que permiten prevenir y 
detectar  riesgos para la seguridad de un sistema de información constituyen la 
seguridad activa del mismo. [21] 
 
c. Seguridad física y seguridad lógica: dentro de la seguridad informática, la 
seguridad física hace referencia a las barreras físicas y mecanismos de control en el 
entorno de un sistema informático, para proteger el hardware de amenazas físicas. 
La seguridad física se complementa con la seguridad lógica. Los mecanismos de 
seguridad física deben resguardar de amenazas producidas tanto por el hombre 
como por la naturaleza. Básicamente, las amenazas físicas que pueden poner 
en riesgo un sistema informático son: 
 
Desastres naturales, incendios accidentales, humedad e inundaciones. 
Amenazas ocasionadas involuntariamente por personas. 
Acciones hostiles deliberadas como robo, fraude o sabotaje.  
 
En los siguientes numerales, se presentarán de manera detallada algunos de los más 
importantes mecanismos o acciones de seguridad física como lo son: 
 
 Prevención de incendios. 
 Extinción de incendios. 








1.2.1. Prevención de incendios 
 
El estudio de la prevención de daños por incendio en la arquitectura  se hace indispensable 
ya que es generada no solo por la necesidad de la  protección de la vida, sino que también la 
protección de bienes o medios materiales que permiten a las empresas y en general al ser 
humano, satisfacer las crecientes y complejas necesidades que se van creando con su 
desarrollo. 
 
Las responsabilidades en el diseño de espacios no solo deben limitarse a entregar espacios 
habitables al hombre sino también seguros, a fin de mantenerlas y desarrollarlas mediante el 
 conocimiento de la prevención y protegerlas de las eventualidades que pueden entorpecer 
la marcha normal  [1].  Los objetivos de la protección de los sistemas contra incendio son 
seguridad de las personas, seguridad de los equipos y protección del entorno. 
 
El fuego puede generarse debido a factores naturales, como una descarga eléctrica, una 
elevada temperatura ambiente que determine que ciertos materiales alcancen su 
temperatura de auto ignición, etc. [2] La utilidad del fuego como fuente de luz, de calor han 
sido aprovechadas desde tiempos memorables originando la necesidad de generarlo 
artificialmente, algunas formas de generar la combustión son: 
 
 Causas Mecánicas: la fricción entre dos piezas que produzca una chispa, el rozamiento 
excesivo entre materiales combustibles como ocurre en una cerilla. 
 
 Causas químicas: La reacción entre varios compuestos incompatibles que produzcan 
una reacción fuertemente exotérmica (oxígeno y grasa). 
 
 Causas térmicas: Incluye las llamas abiertas y fuentes de radiación como el sol, 
además una fuente suficientemente potente de calor puede provocar la ignición de los 
materiales adyacentes, como una estufa eléctrica que genere fuego en una papelera 
cercana. 
 
 Causas Eléctricas: la resistencia de un electrodoméstico, un cortocircuito, arcos 
eléctricos producidos por electricidad estática. 
 
El fuego es un fenómeno deseado cuando es creado con propósito y de manera ccontrolada.  
Cuando se pierde el control de ese fuego es cuando se trata de un incendio, casi siempre 
causado por descuidos como un cigarrillo mal apagado, etc. 
 
Para prevenir y controlar un incendio es necesario conocer los elementos que lo componen.  
Tradicionalmente se ha considerado que son tres los factores que influyen en el proceso de 
combustión: combustible, comburente y energía de activación.  Estos elementos constituyen 
lo que se conoce como el "triángulo del fuego".   
 
Actualmente se ha incluido un cuarto factor, la reacción en cadena, conformándose un 
"Tetraedro del Fuego",  Todos estos elementos son imprescindibles para la generación y 








Figura 2. Tetraedro del fuego 
 
Fuente: NFPA 731 Standard for the Installation of Electronic Premises Security Systems, 2005 Edition 
 
El combustible es la sustancia capaz de producir una reacción de oxidacion-reduccion 
fuertemente exotérmica en presencia del comburente.  La mayoría de los elementos y 
compuestos químicos son capaces de oxidarse en presencia de oxígeno, incluso los 
metales, sin embargo esta reacción es tan lenta que nunca se llega a producir un fuego.  
 
Los combustibles pueden clasificarse en: 
 
a. Combustibles sólidos: los materiales sólidos más combustibles son de naturaleza 
celulósica. Cuando el material se halla subdividido, el peligro de iniciación y/o 
propagación de un incendio es mucho más grande. 
 
b. Combustibles líquidos: los líquidos inflamables son muy usados en distintas 
actividades, y su empleo negligente o inadecuado provoca muchos incendios. Los 
líquidos no arden, los que lo hacen son los vapores que se desprenden de ellos. 
Tales vapores son, por lo general, más pesados que el aire, y pueden entrar en 
ignición a considerable distancia de la fuente de emisión. La variedad de líquidos 
inflamables utilizados actualmente en distintas actividades es muy grande. Los 
combustibles líquidos más pesados -como los aceites- no arden a temperaturas 
ordinarias pero cuando se los calienta, desprenden vapores que, en forma 
progresiva, favorecen la posibilidad de la combustión, cuya concreción se logra a una 
temperatura suficientemente alta. 
 
c. Combustibles gaseosos: los gases inflamables arden en una atmósfera de aire o de 
oxígeno. Sin embargo, un gas no inflamable como el cloro puede entrar en ignición 
en un ambiente de hidrógeno. Inversamente, un gas inflamable no arde en medio de 
una atmósfera de anhídrido carbónico o de nitrógeno. Existen dos clases de gases no 
combustibles: los que actúan como comburentes (que posibilitan la combustión) y los 
que tienden a suprimirla. Los gases comburentes contienen distintas proporciones de 
oxígeno, y los que suprimen la combustión reciben el nombre de gases inertes. 
 
Se puede determinar la peligrosidad de una sustancia combustible atendiendo a los 





a. Punto de inflamación: es la temperatura mínima necesaria para que una sustancia 
combustible en contacto con el aire desprenda una cantidad suficiente de vapores y 
gases para que una vez encendidos por una fuente de ignición externa sigan 
ardiendo aunque se retire la fuente. 
 
b. Punto de Auto ignición: es la temperatura mínima necesaria para que los vapores y 
gases desprendidos ardan espontáneamente, sin la actuación de una fuente de 
ignición externa. 
 
c. Límites de inflamabilidad: sólo son capaces de sufrir una combustión determinadas 
mezclas  combustible - comburente.  Es necesario un rango de proporciones entre 
ambas sustancias determinado. 
 
El límite inferior de inflamabilidad es la mezcla más pobre en combustible que puede 
arder. 
 
El límite superior es la mezcla más pobre en comburente por arder. 
 
d. Poder Calorífico: es la cantidad de calor que se desprende durante la combustión 
medida en Kcal/Kg de combustible.  Es una característica que depende del tipo de 
combustible. 
 
e. Carga Térmica: es la cantidad de calor por unida de superficie que se generaría de 
arder todo el combustible presente  expresada en Mcal/m2. 
 
El comburente es el elemento que produce la oxidación el combustible.  Generalmente es el 
oxígeno presente en el aire.  Aunque en el inicio del fuego el oxidante puede ser otro 
producto químico, lo habitual es que durante la fase de propagación el oxígeno presente en 
el ambiente comience también a producir la reacción y actué como elemento catalizador de 
la extensión del incendio.   
 
La energía de activación es la energía mínima necesaria para que las moléculas de 
combustible y comburente puedan reaccionar entre sí.  Es un concepto equivalente a 
temperatura.  Un aumento de temperatura supone una mayor energía interna de las 
moléculas, que se traduce en un movimiento de vibración, rotación u oscilación que les 
permite romperse y recombinar sus átomos de manera diferente, desprendiendo calor en el 
proceso.  La energía de activación procede de los "focos de ignición" puntos donde se 
consiguen las elevadas temperaturas y que pueden ser de tipo mecánico, químico térmico o 
eléctrico.  
 
La reacción en cadena es el resultado de la energía absorbida por el combustible 
comburente que al ser suficiente para mantener energía de activación propagando el fuego 
en todo el combustible existente. [2] 
 
Explosión es un tipo de detonación en el que todo el material combustible arde casi 
simultáneamente, generando una gran cantidad de gases calientes en un punto reducido que 





Son especialmente peligrosos los fuegos de combustibles gaseosos y de solidos 
pulverulentos ya que mientras mayor sea la superficie en contacto del combustible con el 
comburente como en el polvo, la superficie de contacto de cada pequeña partícula está en 
contacto con el aire, de forma que la combustión se produce al mismo tiempo en una gran 
parte del material pudiendo generarse deflagraciones y detonaciones en el caso de polvo 
muy fino como la harina de cereal [2].   
 
El segundo factor que debe tenerse en cuenta es que la combustión solo se produce cuando 
el combustible se encuentra en estado gaseoso.  Los materiales líquidos y solidos no arden 
en este estado, sino que son los vapores que se desprenden de ellos por acción del calor lo 
que se inflaman.  La velocidad de reacción depende, por tanto, de la presión de vapor de 
cada material, esto es, la cantidad de vapor que desprenden en función de la temperatura 
ambiente. 
 
La generación y propagación del fuego tiene 3 fases, el inicio del fuego, el conato de 
incendio y la propagación del incendio. 
 
El inicio del fuego ocurre cuando los cuatro elementos del tetraedro están presentes, un 
material combustible en una atmosfera oxidante, cerca de altas temperaturas pueden 
resultar en que un material llegue a su punto de auto-ignición generando fuego. 
 
 Conato de incendio: aquí el fuego puede ser aun controlado con los medios 
existentes en el propio lugar de trabajo, ya que aún no ha entrado en propagación.[3] 
 
 Propagación del incendio: una vez iniciado el incendio, este se propaga de unos 
materiales a otros mediante la transferencia de calor entre ellos por medio de 
radiación, conducción y/o convección. 
 
Existen diferentes clases de fuego como así también distintos tipos de fuego.  Las clases de 
fuegos se designan con las letras A-B-C-D: 
 
 Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sólidos. Ejemplos: madera, 
tela, goma, papel, plástico termoendurecibles, etc. De acuerdo a su magnitud podrá 
ser atacado con baldes de aguas, matafuegos, o mangueras. 
 
 Clase B: Fuegos sobre líquidos inflamables, grasa, pinturas, ceras, grasa, asfalto, 
aceites, plásticos termo fusible, etc. En estos casos es necesario actuar con un 
matafuego que lance espuma o anhídrido carbónico. El agua solo es eficaz lanzada 
con una adecuada presión. 
 
 Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la acción de 
la corriente eléctrica. Ejemplos: motores, transformadores, cables, tableros, 
interruptores, etc. El agua, como se sabe es conductora y expone a quienes la utilicen 
en estos casos a una descarga eléctrica. 
 
 Clase D: Fuegos sobre metales combustibles: Ejemplos: magnesio, titanio, potasio, 
sodio, circonio, uranio, etc. La acción del matafuego puede tener un efecto 





Desde el punto de vista de la forma en que se exteriorizan, los fuegos pueden ser tipificados 
en dos grupos a saber: 
 
 De superficie o sin llamas: este tipo de fuego también recibe el nombre de brasa, 
superficie al rojo, incandescencia, rescoldo, etc., su característica fundamental es la 
ausencia de llamas. 
 
 De llamas: son la evidencia directa de la combustión de gases o vapores de líquidos 
inflamables que a su vez pueden ser luminosas y no luminosas. 
 
De acuerdo a su clasificación y tipificación se debe seleccionar el tipo de extintor requerido, 




Figura 3. Clases de Incendio 
 
Fuente: Material de capacitación a Clientes de General Fire Control LTDA 
 
1.2.2. Detección de incendios 
 
Algunas de las medidas más importantes en seguridad son la protección a la exposición de 
otros edificios, la planeación de salidas de emergencia y la afluencia clara en el interior del 
recinto en caso de una eventual emergencia.  Todo esto relacionado con la especificación de 
alturas y áreas conforme a al tipo de construcción y ocupación, acabados interiores, la 
propagación del fuego, el calor y el humo dentro de los edificios, así como la resistencia de 
los materiales a la acción del fuego, de sensores, alarmas, cableado, controles de seguridad 





Para realizar la correcta prevención de incendios se ha implementado los sistemas contra 





Figura 4. Sistema automático contra incendios 
 
 
Los sistemas automáticos de detección disponen de dispositivos de iniciación, un panel 
central y dispositivos de notificación. 
 
Los incendios son causados por el uso inadecuado de combustibles, fallas de instalaciones 
eléctricas defectuosas y el inadecuado almacenamiento y traslado de sustancias peligrosas 
[3], además es una de las principales amenazas contra la seguridad.   
 
Algunas de las prevenciones que deben tener los cuartos eléctricos es contar con equipo 
para la extinción de incendios en relación al grado de riesgo y la clase de fuego que sea 
posible en ese ámbito, deben instalarse extintores manuales (portátiles) y/o Implementar 
paredes protectoras de fuego alrededor de las áreas que se desea proteger del incendio que 
podría originarse en las áreas adyacentes.  Proteger el sistema contra daños causados por 
el humo. [4] 
 
En la construcción de edificios e implementación de sistemas preventivos para evitar 
incendios se debe tener en cuenta tres factores: 
 
El comportamiento humano ante el peligro, en donde debe ser sencilla la evacuación por los 
pasillos, salidas, escaleras, corredores, ventilación de gases y humo, y su propagación en 
espacios o resguardos para inválidos mientras llega el rescate[7]. 
 
La resistencia de los materiales ante la acción del fuego, tener en cuenta el tipo de 
estructura, la altura, los elementos que contiene el área, la calidad de los materiales que se 
deben colocar en la prevención, etc. 
 
Los dispositivos de protección y combate de incendio, mediante un análisis de uso, 
ocupación y tipo del edificio se proveerían los equipos adecuados para la protección y el 
combate de un incendio. 
 
Para evaluar la forma de proteger un edificio en caso de un incendio se debe evaluar como 
primera medida los riesgos, estos se pueden agrupar en 4 grupos: Los contenidos, Los 





Los riesgos sencillos, son los mismos edificios junto con los contenidos, son básicamente 
muebles, equipos de cómputo, mobiliario o cualquier otro producto,  los edificios, son los 
bienes inmuebles en los que se encuentran los contenidos como oficinas, habitaciones, 
bodegas en donde el trabajo no exceda los 5HP[1]. 
 
Los riesgos industriales, son los edificios en general y los contenidos pero para industrias o 
lugares en donde excedan 5HP en su funcionamiento.[4] 
 
El peligro del daño que se pretenda cuantificar  también es determinado de acuerdo a las 
características de los riesgos, como son los tipos de contenido, altura de los edificios, 
ubicación de las propiedades y tipo de construcción[1]. 
 
Los sistemas de detección en Colombia son diseñados de acuerdo a la norma NFPA 72 
Código Nacional de Alarmas de Incendio Versión 2007, aunque hoy en día se encuentran 
trabajando en la mejora de la normatividad, la cual define los diferentes dispositivos que 
interactúan entre sí para que un sistema automático sea eficiente. 
 
La detección se hace por medio de detectores de humo, manejados y monitoreados desde 
un tablero electrónico de control  direccionable e inteligente.  
 
 Tablero de control: El sistema de detección y alarma  recae sobre el panel de 
incendio quien es el encargado de supervisar constantemente todos los dispositivos 
del sistema de  detección y alarma (detectores de humo, estaciones manuales, 
módulos de monitoreo, módulos de control, parlantes y cornetas con 
luzMicroprocesadorLa arquitectura general del sistema gira  alrededor del panel de 
control, entradas y salidas, unidad principal de control. 
 
 Dispositivos de iniciación: Son aquellos dispositivos que sirven para dar aviso de que 
existe un conato de incendio y hay que reaccionar para detenerlo o refugiarse en un 
lugar seguro, pueden ser  Detectores de humo – Detectores de temperatura- 
Detectores de llama -Estaciones Manuales  de alarma- Estaciones Manuales de 
Supervisión presión cilindros de agente limpio- Supervisión de Válvulas. 
 
 Los detectores de humo actúan de acuerdo a su principio de operación, pudiendo ser 
fotoeléctricos, iónicos, de aspiración temprana o de llama. 
 
 Sistema de Alarma: El sistema de alarma consiste básicamente de grupos de 
cornetas con luz  y de grupos de parlantes distribuidos a lo largo del lugar. Las 
cornetas con luz son accionadas por medio de módulos de control que están 
directamente comunicados con el lazo de comunicación del tablero, estos dispositivos 
hacen parte de los dispositivos de notificación.  
 
 Consola de voceo: Es un sistema que consta de un generador de tonos con su 
respectivo micrófono por los que se quiere dar un mensaje.  La consola de voceo es 







 Consola telefónica: Es un sistema que consta de un teléfono central y de un módulo 
de voz para seleccionar el grupo o grupos de teléfonos. La consola telefónica es 
parte integral del panel de control. 
 
 
1.2.3. Extinción de incendios 
 
Los sistemas de extinción de incendios se encargan de controlar el conato de incendio al 
punto de ahogar la llama y detener su propagación para evitar los problemas derivados de 
un incendio. 
 
Existen diferentes tipos de agentes extintores de acuerdo al tipo de riesgo que se deba 
proteger: Extinción Automática o inundación total: 
 FM 200 Y/O FE 227 ea. 
 DIOXIDO DE CARBONO CO2 
 INERGEN  
 ECARO 25  ( HFC 125 )  
 HALON 1301 
 
Las redes hidráulicas para regaderas automáticas son llamadas también “ sprinklers “, las 
cuales son instalaciones para la extinción de incendios, de operación manual o automática, 
que descargan agua sobre un área definida. 
 
Están compuestos por una red de tuberías, regaderas, un medio de impulsión de agua y 
otros accesorios. 
 
Es preciso advertir que las regaderas no están previstas para sofocar grandes incendios que 
ya han tomado cuerpo; sino atacar el fuego y extinguirlo en sus orígenes. De aquí se 
desprende la conveniencia de la protección total con regaderas en un edificio y la desventaja 
de la protección apenas parcial. 
 
Las estadísticas han demostrado que para extinguir el fuego incipiente, basta la acción de 
una sola regadera, en la mayoría de los casos. En ocasiones deberán intervenir hasta 10 
regaderas o menos, siempre sobre una zona muy específica y localizada. El hecho de atacar 
el fuego en sus comienzos y de operar sólo el número indispensable de regaderas, implica 
menor consumo de agua y economía en el dimensionamiento de la red 
 
Clases de sistemas hidráulicos de regaderas, en estos sistemas el agua es el agente 
extintor, existen varias modalidades para la instalación de regaderas automáticas, 
dependiendo de las redes hidráulicas y la forma de operación del conjunto. 
 
 Sistemas de tubería húmeda: Es una red de tuberías llena de agua a presión, 
provista de regaderas automáticas y conectadas a una red de suministro de agua, la 
cual fluye cuando la regadera es activada y abierta por el fenómeno detectado. Se 
emplea cuando no hay riesgo de congelamiento del agua en la red. Es el sistema 
más difundido y de uso normal en nuestro medio. 
 
 Sistemas de tubería seca: Es una red de tuberías con regaderas automáticas y 




activada por el fenómeno detectado, permite la entrada de agua a la red, 
descargándola a través de las regaderas ya abiertas. Este sistema u otros de tubería 
seca, se usa cuando las baja temperatura ambiente puede producir la congelación 
del agua en la red. 
 
 Sistema de diluvio o de inundación total: Es una red de tuberías con regaderas 
siempre abiertas, acoplada a un sistema detector de incendios, el cual al ser activado 
permite la entrada de agua a la red, descargándola  a través de todas las regaderas 
en forma simultánea. Se usa para riesgos especiales de incendios. Los orificios de 
las regaderas están libres, sin obturación alguna. 
 
 Sistema de acción previa o de pre – acción : Es una red de tuberías con regaderas 
automáticas mantenidas con o sin presión de aire, acoplada a un sistema adicional 
detector de incendios más sensible que el instalado en las regaderas, el cual al ser 
activado, permite la entrada de agua a la red, previamente a la apertura de las 
regaderas. Este es un sistema de tubería seca, adecuado para temperaturas de 
congelación de agua. 
 
 Sistema multi – ciclo o de disparo y cierre automáticos: Normalmente es una red 
de tubería húmeda dotada con regaderas “súper – automáticas “de diseño especial o 
sea de disparo y cierre automáticos plenamente autónomas en su funcionamiento, en 
cuanto entran de nuevo en operación si el fuego se reactiva por alguna causa. 
Funcionan cuantas veces sea necesario sin necesidad de reponerlas parcial o 
totalmente y sin intervención manual.  Cada regadera tiene su propio dispositivo 
sensible (generalmente termostático). 
 
Los rociadores o regaderas automáticas también tienen clasificación de acuerdo a su 
funcionamiento: 
 
 De bulbo frágil: Una cápsula de cuarzo, vítrea, contiene un líquido coloreado que se 
dilata por la absorción de calor; rompe la ampolla a cierta temperatura y libera el 
orificio de la regadera. Este tipo de regadera deban ser repuestos totalmente, 
después de alguna operación del sistema, lo cual es un gran inconveniente 
 
 De soldadura fusible: La unión de soldadura se funde a la temperatura 
predeterminada, de acuerdo con la clase de riesgo atendido. Algún dispositivo 
adicional colector de calor puede ser incluido, para acelerar la fusión; se trata de 
placas, hemi-esferas huecas, etc. 
 
 De disparo de cierre automáticos: Un elemento sensible al aumento de 
temperatura de tipo termostático, trasmite su movimiento a otros dispositivos 
particulares para dar como resultado la apertura de la regadera. Cuando desaparece 
el fuego y el termostato no detecta más calor, el mecanismo torna por sí mismo a la 
posición original de cerrado. Está listo para la próxima operación sin intervención 
manual. Repite la operación cuantas veces se requiera. 
 
Agente Limpio, este se caracteriza por no ser dañino para equipos delicados como 






 sin olor o color 
– no mancha  
– eléctricamente no conductivo  
– no daña equipo magnético  
– no deja residuos o resinas  
– no corrosivo  
 
Entre los agentes limpios podemos encontrar el FM200, Ecaro 25 y por último el Inergen. 
 
Otro sistema de extinción es por medio de CO2, El dióxido de carbono, también conocido 
como nieve carbónica o anhídrido carbónico, es el agente extintor gaseoso más utilizado 
debido a sus buenas características y propiedades. 
 
1.2.4. Sistemas de control de acceso 
 
El sabotaje, los atentados dinamiteros, las amenazas de bombas, las prácticas extorsivas, 
los robos continuados y los fraudes y estafas contra la propiedad son hechos de común 
ocurrencia, frente a la sociedad. Las empresas al igual que las personas, son blanco diario 
de todo tipo de delincuencia. 
 
Toda para contrarrestar esta amenaza cierta, cercana y real, no importa su tamaño físico o 
estatura económica, debe contar con planes simples pero efectivos, complementados con la 
adopción de medidas efectivas y pasivas y la creación de una conciencia de seguridad, para 
evitar atentados contra su estabilidad o contra su misma supervivencia. 
 
La prioridad número uno de cualquier empresa preocupada por su inseguridad debe ser 
eliminar las vulnerabilidades. La vulnerabilidad es la capacidad que el delincuente tiene de 
explotar los puntos débiles. La vulnerabilidad puede ser de orden físico o de orden personal. 
Al analizar este tópico, es conveniente formular algunos interrogantes cuyas respuestas 
serán fundamento para el establecimiento de un programa de seguridad física tan acertado 




a. Barrera perimetral y edificaciones 
 
El concepto de seguridad reside simplemente en la idea de hacer difícil o casi imposible el 
ingreso de una persona no autorizada al interior de una propiedad. La seguridad externa 
tiene como objeto: 
 
 Disuadir por el grado de dificultad o riesgo 
 Retardar por la consistencia de la barrera 
 Detener por la resistencia encontrada 
 Detectar por medio de algún tipo de señal 
 Ubicar el sitio del intento o de la violación 
 Avisar para generar la reacción defensiva 







Con estos conceptos en mente, el planteamiento de la seguridad física nada tiene de difícil o 
complicado, pero requiere de un alto grado de meticulosidad y detalle. El plan de seguridad 
física debe ser producto de la aplicación del sentido común y sobre todo, resultado de 
numerosas y constantes inspecciones a los sitios y actividades que pueden revestir riesgos 
de seguridad. 
 
La seguridad perimetral y de las edificaciones tiene que ver con los medios, técnicas y 
procedimientos que debe utilizar de manera permanente y efectiva para minimizar o eliminar 
los efectos de: 
 
 Robo o sustracción 
 Ingreso no autorizado 
 Desastres Naturales 




a. Barreras, mallas y muros 
 
El perímetro de una instalación, está determinado por la ubicación y la función que cumple. 
En un edificio de oficinas a almacén el perímetro esta constituido por los muros de la 
edificación, en unas industrias que requiere de oficinas, bodegas y áreas de producción, el 
perímetro será el límite de la propiedad. Pero en ambos casos la seguridad defensiva 
empieza en el perímetro, la primera línea que debe forzar un intruso. 
 
Las barreras son de tipo estructural o natural. Definen los límites de la propiedad y se 
construyen más con fines disuasivos que como obstáculo infranqueable. Las naturales 
comprenden obstáculos o accidentes topográficos que impiden o niegan el acceso. Las 
estructurales son permanentes y sirven para negar la entrada no autorizada. 
 
Las barreras no garantizan invulnerabilidad. Los ríos pueden vadearse, los acantilados 
pueden escalarse, los muros pueden romperse y las mallas pueden saltarse, perforarse o 
romperse. De aquí nace el más importante concepto de seguridad física: 
 
Toda barrera debe ser activa, es decir debe reforzarse: un rio debe iluminarse, una valla 
debe coronarse con alambre de púas, una puerta debe enrejarse. Toda barrera debe 
cuidarse con otros medios como guardias, alarmas perros o cualquier sistema que evite ser 
rota o sobrepasada sin aviso. 
 
b. Puertas, aberturas o brechas en la barrera 
 
Una abertura es una debilidad. Entre más aberturas, puertas o brechas en la barrera, más 
personal de seguridad y más equipos se necesitara para protegerlas. A mayor número de 
puertas menor seguridad.  
 
Candados: las puertas que no se usan con frecuencia deben mantenerse con candado. Los 
candados deben estar registrados por tipo de marca, color y peso. Adoptar un solo color 
distintivo es importante. Se ha visto que los delincuentes han roto el candado y colocado  en 





Porterías de personal y vehículos: Una portería de uso general debe contar con una puerta 
peatonal y otra para la entrada de vehículos y una tercera para la salida. Estas puertas en 
horas laborales deben cerrarse con candado o cadena. 
 
Aberturas y brechas en la barrera: Al inspeccionar la barrera se encontrara más aberturas y 
brechas de las imaginables. El sistema de drenaje y alcantarillado, las entradas transitorias, 
los daños producidos por animales o vehículos, las escaleras olvidadas con o sin intensión 
de los electricistas, los conductos de aire acondicionado. Cualquier orificio debe asegurarse 
con malla o reja. 
 
c. Muros perimetrales 
 
Los muros cuando forman parte de la barrera perimétrica, o cuando en la zona urbana 
forman el perímetro, deben analizarse bajo la misma óptica de la barrera perimétrica. La 
evaluación se hará con base en su resistencia estructural y en el número de aberturas. 
 
Ventanas y puertas: Las ventanas y cualquier otra abertura u orificios superiores a 0,25 más 
de diámetro deben ser enrejados. Las puertas del muro deben ser de metal y los pasadores 
de probada resistencia. La cerradura debe ser confiable y el tipo de llave difícil de duplicar. 
Toda puerta del primer piso debe tener un sistema de pasador fuerte. 
 
d. Protección de la barrera perimetral 
 
Para que una barrera perimetral sea efectiva contra todo intento de instrucción debe ser 
vigilada y patrullada con frecuencia. La seguridad es fruto de una barrera resistente y difícil 
de penetrar. 
 
 Limpiezas de áreas adyacentes: las áreas exteriores adyacentes a la barrera deben 
mantenerse limpias y ordenadas para facilitar los intentos de intrusión. En igual forma 
deben permitir una clara visual para detectar posibles riesgos.  
 
 Inspección de la barrera perimetral: Establecido el perímetro defensivo y las zonas de 





Control de accesos e intrusión: una vez asegurado el perímetro hay que mirar hacia adentro 
el interior de edificios y oficinas. Los controles que se imponen en esta zona tienen como 
inconveniente el choque con la actividad de los empleados; para solucionarlo se requiere un 
planteamiento cuidadoso para que la función preventiva sirva de apoyo a las operaciones 
internas sin producir tropiezos. 
 
1.3. DIRECCIÓN DE PROYECTOS1 
 
La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 
técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. La 
dirección de proyectos se logra mediante la aplicación e integración de los procesos de 
                                           




dirección de proyectos de inicio, planificación, ejecución, seguimiento y control, y cierre. El 
director del proyecto es la persona responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.  
La dirección de un proyecto incluye:  
 
 Identificar los requisitos  
 Establecer unos objetivos claros y posibles de realizar  
 Equilibrar las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y costes  
 Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a las diversas inquietudes y 
expectativas de los diferentes interesados.  
 
Los directores del proyecto a menudo hablan de una “triple restricción” alcance, tiempos y 
costes del proyecto a la hora de gestionar los requisitos concurrentes de un proyecto. La 
calidad del proyecto se ve afectada por el equilibrio de estos tres factores. Los proyectos de 
alta calidad entregan el producto, servicio o resultado requerido con el alcance solicitado, 
puntualmente y dentro del presupuesto. La relación entre estos tres factores es tal que si 
cambia cualquiera de ellos, se ve afectado por lo menos otro de los factores. Los directores 
de proyectos también gestionan los proyectos en respuesta a la incertidumbre. El riesgo de 
un proyecto es un evento o condición inciertos que, si ocurre, tiene un efecto positivo o 
negativo al menos en uno de los objetivos de dicho proyecto. 
 
En la siguiente grafica vemos la descripción general de las áreas y procesos que conforman 







Figura 5. Áreas de procesos de las cuales se conforma la dirección de proyectos 
 
Fuente: PMBOOK., (2004). Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos. 
 
1.3.1. Gestión de la integración del proyecto 
 
El Área de Conocimiento de Gestión de la Integración del Proyecto incluye los procesos y 
actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los distintos 
procesos y actividades de dirección de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de 
Dirección de Proyectos. En el contexto de la dirección de proyectos, la integración incluye 
características de unificación, consolidación, articulación y acciones de integración que son 
cruciales para concluir el proyecto y, al mismo tiempo, cumplir satisfactoriamente con los 
requisitos de los clientes y otros interesados, y gestionar las expectativas. 
 






 Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto: Donde se autoriza formalmente un 
proyecto o una fase de un proyecto.  
 Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): Ofrece una 
descripción del alcance de alto nivel.  
 Desarrollar el Plan de Gestión del Proyecto: Documentar las acciones necesarias 
para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de 
gestión del proyecto.  
 Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto: Ejecutar el trabajo definido en el plan de 
gestión del proyecto para lograr los requisitos del proyecto definidos en el enunciado 
del alcance del proyecto.  
 Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto: Supervisar y controlar los procesos 
requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de cumplir con 
los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestión del proyecto. 
 Control Integrado de Cambios: revisar todas las solicitudes de cambio, aprobar los 
cambios, y controlar los cambios en los productos entregables y en los activos de los 
procesos de la organización.  
 Cerrar Proyecto: Finalizar todas las actividades en todos los Grupos de Procesos de 
Dirección de Proyectos para cerrar formalmente el proyecto o una fase del proyecto. 
 
1.3.2. Gestión del alcance del proyecto 
 
La Gestión del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para asegurarse que el 
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sólo el trabajo requerido, para completar el 
proyecto satisfactoriamente. La gestión del alcance del proyecto se relaciona principalmente 
con la definición y el control de lo que está y no está incluido en el proyecto. 
 
 Planificación del Alcance: crear un plan de gestión del alcance del proyecto que 
refleje cómo se definirá, verificará y controlará el alcance del proyecto, y cómo se 
creará y definirá la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).  
 Definición del Alcance: desarrollar un enunciado del alcance del proyecto detallado 
como base para futuras decisiones del proyecto.  
 Crear EDT: subdividir los principales productos entregables del proyecto y el trabajo 
del proyecto en componentes más pequeños y más fáciles de manejar.  
 Verificación del Alcance: formalizar la aceptación de los productos entregables 
completados del proyecto.  
 Control del Alcance: controlar los cambios en el alcance del proyecto 
 
Estos procesos interaccionan entre sí y también con los procesos de las demás Áreas de 
Conocimiento. Cada proceso puede involucrar el esfuerzo de una o más personas o grupos 
de personas, sobre la base de las necesidades del proyecto. Cada proceso tiene lugar por lo 
menos una vez en cada proyecto y se produce en una o más fases del proyecto, si el 
proyecto se encuentra dividido en fases.  
 
En el contexto del proyecto, la palabra alcance puede referirse a lo siguiente:  
 
a. Alcance del producto. Las características y funciones que caracterizan a un 
producto, servicio o resultado.  
 
b. Alcance del proyecto. El trabajo que debe realizarse para entregar un producto, 




1.3.3. Gestión del tiempo del proyecto 
 
La Gestión del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la 
conclusión del proyecto a tiempo. Los procesos de Gestión del Tiempo del Proyecto incluyen 
lo siguiente:  
 
a. Definición de las Actividades: identifica las actividades específicas del cronograma 
que deben ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del 
proyecto.  
 
b. Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta las 
dependencias entre las actividades del cronograma.  
 
c. Estimación de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades de 
recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.  
 
d. Estimación de la Duración de las Actividades: estima la cantidad de períodos 
laborables que serán necesarios para completar cada actividad del cronograma.  
 
e. Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la duración 
de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para 
crear el cronograma del proyecto.  
 
f. Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.  
 
En algunos proyectos, especialmente los de menor alcance, el establecimiento de la 
secuencia de las actividades, la estimación de recursos de las actividades, la estimación de 
la duración de las actividades y el desarrollo del cronograma, están tan estrechamente 
vinculados, que se consideran como un proceso único a ser realizado por una persona en un 
período de tiempo relativamente corto. Estos procesos se presentan aquí como procesos 
distintos, porque las herramientas y las técnicas para cada uno son diferentes. 
 
 
1.3.4. Gestión de los costes del proyecto 
 
La Gestión de los Costes del Proyecto incluye los procesos involucrados en la planificación, 
estimación, preparación del presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se 
pueda completar dentro del presupuesto aprobado. En la gestión de costes del proyecto se 
tienen en cuenta los siguientes procesos relacionados:  
 
 Estimación de Costes: desarrollar una aproximación de los costes de los recursos 
necesarios para completar las actividades del proyecto.  
 Preparación del Presupuesto de Costes: sumar los costes estimados de actividades 
individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una línea base de coste.  
 Control de Costes: influir sobre los factores que crean variaciones del coste y 
controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.  
 
La Gestión de los Costes del Proyecto se ocupa principalmente del coste de los recursos 




Costes del Proyecto también debería considerar el efecto de las decisiones del proyecto 
sobre los costes del uso, mantenimiento y soporte del producto, servicio o resultado del 
proyecto. Por ejemplo, limitar el número de revisiones del diseño puede reducir el coste del 
proyecto a expensas de un aumento de los costes operativos del cliente. Esta visión más 
amplia de la Gestión de los Costes del Proyecto se denomina frecuentemente cálculo de 
costes del ciclo de vida. El cálculo de costes del ciclo de vida, junto con las técnicas de 
ingeniería del valor, puede mejorar la toma de decisiones, y se usa para reducir el coste y el 
tiempo de ejecución, y para mejorar la calidad y el rendimiento del producto entregable del 
proyecto. 
 
1.3.5. Gestión de la calidad del proyecto 
 
Los procesos de Gestión de la Calidad del Proyecto incluyen todas las actividades de la 
organización ejecutante que determinan las políticas, los objetivos y las responsabilidades 
relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se 
emprendió. Implementa el sistema de gestión de calidad a través de la política, los 
procedimientos y los procesos de planificación de calidad, aseguramiento de calidad y 
control de calidad, con actividades de mejora continua de los procesos que se realizan 
durante todo el proyecto, según corresponda. Los procesos de Gestión de la Calidad del 
Proyecto incluyen lo siguiente:  
 
 Planificación de Calidad: identificar qué normas de calidad son relevantes para el 
proyecto y determinando cómo satisfacerlas.  
 Realizar Aseguramiento de Calidad: aplicar las actividades planificadas y sistemáticas 
relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto utilice todos los procesos 
necesarios para cumplir con los requisitos.  
 Realizar Control de Calidad: supervisar los resultados específicos del proyecto, para 
determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e identificar modos de 
eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.  
 
Se pretende que el enfoque básico para abordar la gestión de calidad descrito en esta 
sección sea compatible con el de la Organización Internacional de Normalización 
(International Organization for Standarization, ISO). Este enfoque generalizado también 
debería ser compatible con enfoques de propiedad exclusiva sobre la gestión de calidad, 
como los recomendados por Deming, Juran, Crosby y otros, y enfoques que no son de 
propiedad exclusiva, tales como Gestión de la Calidad Total (TQM), Six Sigma, Análisis de 
Modos de Fallo y Efectos, Revisiones del Diseño, Opinión del Cliente, Coste de la Calidad 
(COQ) y Mejora Continua.  
 
La Gestión de la Calidad del Proyecto debe abordar tanto la gestión del proyecto como el 
producto del proyecto. Mientras que la Gestión de la Calidad del Proyecto es aplicable a 
todos los proyectos, independientemente de la naturaleza de su producto, las medidas y 
técnicas de calidad del producto son específicas del tipo de producto en particular producido 
por el proyecto. Por ejemplo, la gestión de calidad de productos de software implica 
enfoques y medidas diferentes a la gestión de calidad de centrales nucleares, aunque los 
enfoques de Gestión de la Calidad del Proyecto son aplicables a ambos. En cualquier caso, 
el incumplimiento de los requisitos de calidad en cualquiera de las dos dimensiones puede 
tener consecuencias negativas graves para cualquiera o todos los interesados en el 





 Cumplir con los requisitos del cliente haciendo trabajar en exceso al equipo del 
proyecto puede producir consecuencias negativas, tales como un desgaste elevado 
de los empleados, errores involuntarios o reprocesos  
 
 Cumplir con los objetivos del cronograma del proyecto ejecutando apresuradamente 
las inspecciones de calidad planificadas puede producir consecuencias negativas 
cuando los errores no se detectan.  
 
La calidad es “el grado en el que un conjunto de características inherentes cumple con los 
requisitos” (American Society for Quality, 2000). Las necesidades establecidas o implícitas 
son las entradas al desarrollo de los requisitos del proyecto. Un elemento crítico de la gestión 
de calidad en el contexto del proyecto es convertir las necesidades, deseos y expectativas 
de los interesados en requisitos a través del Análisis de los Interesados, que se realiza 
durante la Gestión del Alcance del Proyecto.  
 
La calidad y el grado no son lo mismo. El grado es una categoría asignada a productos o 
servicios que tienen el mismo uso funcional pero diferentes características técnicas. La baja 
calidad siempre es un problema; el grado bajo puede no serlo. Por ejemplo, un producto de 
software puede ser de alta calidad (sin defectos evidentes, manual legible) y bajo grado (una 
cantidad limitada de características), o bien de baja calidad (con muchos defectos, 
documentación del usuario deficientemente organizada) y alto grado (numerosas 
características). El director del proyecto y el equipo de dirección del proyecto son 
responsables de determinar y cumplir con los niveles requeridos de calidad y grado.  
 
Precisión y exactitud no son equivalentes. Precisión es la consistencia con la que los valores 
de mediciones repetidas se agrupan y tienen poca dispersión. Exactitud es la medida en que 
el valor medido está cercano al valor verdadero. Las mediciones precisas no son 
necesariamente exactas. Una medición muy exacta no es necesariamente precisa. El equipo 
de dirección del proyecto debe determinar qué grado de exactitud o precisión, o de ambas, 
se requiere. 
La gestión de calidad moderna complementa la dirección de proyectos. Por ejemplo, ambas 
disciplinas reconocen la importancia de:  
 
 Satisfacción del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas, de 
modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinación de 
conformidad con los requisitos (el proyecto debe producir lo que dijo que produciría) y 
ser adecuado para su uso (el producto o servicio debe satisfacer las necesidades 
reales).  
 
 La prevención sobre la inspección. El coste de prevenir errores es generalmente 
mucho menor que el coste de corregirlos cuando son detectados por una inspección.  
 
 Responsabilidad de la dirección. El éxito requiere la participación de todos los 
miembros del equipo, pero proporcionar los recursos necesarios para lograr dicho 
éxito sigue siendo responsabilidad de la dirección.  
 
 Mejora continua. El ciclo planificar-hacer-revisar-actuar es la base para la mejora de 
la calidad (según la definición de Shewhart, modificada por Deming. Además, las 
iniciativas de mejora de la calidad emprendidas por la organización ejecutante, tales 




como la calidad del producto del proyecto. Los modelos de mejora de procesos 
incluyen Malcolm Baldrige, CMM® y CMMISM.  
 
El coste de la calidad se refiere al coste total de todos los esfuerzos relacionados con la 
calidad. Las decisiones del proyecto pueden causar un impacto sobre los costes operativos 
de calidad, como resultado de devoluciones de productos, reclamaciones de garantía y 
campañas de retirada de productos. Sin embargo, la naturaleza temporal del proyecto 
significa que las inversiones en mejoras de la calidad del producto, especialmente en lo que 
se refiere a prevención y evaluación de defectos, a menudo pueden ser asumidas por la 
organización adquirente, en lugar del proyecto, ya que es posible que el proyecto no dure lo 
suficiente como para recoger los beneficios.  
 
1.3.6. Gestión de los recursos humanos del proyecto 
 
La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan y 
dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto está compuesto por las personas a 
quienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es 
común hablar de asignación de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberían 
participar en gran parte de la planificación y toma de decisiones del proyecto. La 
participación temprana de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de 
planificación y fortalece el compromiso con el proyecto. El tipo y la cantidad de miembros del 
equipo del proyecto a menudo pueden cambiar, a medida que avanza el proyecto. Los 
miembros del equipo del proyecto pueden denominarse personal del proyecto.  
 
El equipo de dirección del proyecto es un subgrupo del equipo del proyecto y es responsable 
de las actividades de dirección de proyectos, tales como la planificación, el control y el cierre. 
Este grupo puede denominarse equipo central, equipo ejecutivo o equipo de liderazgo. Para 
proyectos más pequeños, las responsabilidades de la dirección de proyectos pueden ser 
compartidas por todo el equipo o administradas únicamente por el director del proyecto. El 
patrocinador del proyecto trabaja con el equipo de dirección del proyecto, ayudando 
generalmente con cuestiones tales como la financiación del proyecto, aclarando preguntas 
sobre el alcance y ejerciendo influencia sobre otros a fin de beneficiar al proyecto.  
 
Los procesos de Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluyen lo siguiente:  
 
 Planificación de los Recursos Humanos: identificar y documentar los roles del 
proyecto, las responsabilidades y las relaciones de informe, así como crear el plan de 
gestión de personal.  
 Adquirir el Equipo del Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios para 
concluir el proyecto.  
 Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y la interacción de los 
miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.  
 Gestionar el Equipo del Proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de los 
miembros del equipo, proporcionar retroalimentación, resolver polémicas y coordinar 









1.3.7. Gestión de las comunicaciones del proyecto 
 
La Gestión de las Comunicaciones del Proyecto es el Área de Conocimiento que incluye los 
procesos necesarios para asegurar la generación, recogida, distribución, almacenamiento, 
recuperación y destino final de la información del proyecto en tiempo y forma. Los procesos 
de Gestión de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los enlaces cruciales entre las 
personas y la información, necesarios para unas comunicaciones exitosas. Los directores de 
proyectos pueden invertir una cantidad excesiva de tiempo comunicándose con el equipo del 
proyecto, los interesados, el cliente y el patrocinador. Todas las personas involucradas en el 
proyecto deben comprender cómo afectan las comunicaciones al proyecto como un todo. 
Los procesos de Gestión de las Comunicaciones del Proyecto incluyen lo siguiente:  
 
 Planificación de las Comunicaciones: determinar las necesidades de información y 
comunicaciones de los interesados en el proyecto.  
 Distribución de la Información: poner la información necesaria a disposición de los 
interesados en el proyecto cuando corresponda.  
 Informar el Rendimiento: recopilar y distribuir información sobre el rendimiento. Esto 
incluye informes de estado, medición del progreso y proyecciones.  
 Gestionar a los Interesados: gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer los 
requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos.  
 
1.3.8. Gestion de los riesgos del Proyecto 
 
La Gestión de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la 
planificación de la gestión de riesgos, la identificación y el análisis de riesgos, las respuestas 
a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un proyecto; la mayoría de estos 
procesos se actualizan durante el proyecto. Los objetivos de la Gestión de los Riesgos del 
Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la 
probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto. Los procesos de Gestión 
de los Riesgos del Proyecto incluyen lo siguiente:  
 
 Planificación de la Gestión de Riesgos: decidir cómo enfocar, planificar y ejecutar las 
actividades de gestión de riesgos para un proyecto.  
 Identificación de Riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y 
documentar sus características.  
 Análisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros análisis o 
acciones posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su 
impacto.  
 Análisis Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos 
identificados en los objetivos generales del proyecto.  
 Planificación de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones y acciones para 
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.  
 Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos 
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar 
planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida 
del proyecto.  
 
Un riesgo de un proyecto es un evento o condición inciertos que, si se produce, tiene un 
efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, coste, 




cronograma acordado; cuando el objetivo de coste del proyecto es cumplir con el coste 
acordado; etc.). Un riesgo puede tener una o más causas y, si se produce, uno o más 
impactos. Por ejemplo, una causa puede ser el requerir un permiso ambiental para hacer el 
trabajo, o que se asigne personal limitado para diseñar el proyecto. El evento de riesgo es 
que la agencia que otorga el permiso puede tardar más de lo previsto en emitir el permiso, o 
el personal de diseño disponible y asignado puede no ser suficiente para la actividad. Si 
ocurre alguno de estos eventos inciertos, puede haber un impacto sobre el coste, el 
cronograma o el rendimiento del proyecto. Las condiciones de riesgo pueden incluir aspectos 
del entorno del proyecto o de la organización que pueden contribuir al riesgo del proyecto, 
tales como prácticas deficientes de dirección de proyectos, la falta de sistemas de gestión 
integrados, múltiples proyectos concurrentes o la dependencia de participantes externos que 
no pueden ser controlados. 
 
El riesgo del proyecto tiene su origen en la incertidumbre que está presente en todos los 
proyectos. Riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados, y es 
posible planificar dichos riesgos usando los procesos descritos en este capítulo. Los riesgos 
desconocidos no pueden gestionarse de forma proactiva, y una respuesta prudente del 
equipo del proyecto puede ser asignar una contingencia general contra dichos riesgos, así 
como contra los riesgos conocidos para los cuales quizás no sea rentable o posible 
desarrollar respuestas proactivas.  
 
Las organizaciones perciben los riesgos por su relación con las amenazas al éxito del 
proyecto o por las oportunidades de mejorar las posibilidades de éxito del proyecto. Los 
riesgos que son amenazas para el proyecto pueden ser aceptados si el riesgo está en 
equilibrio con el beneficio que puede ser obtenido al tomarlo. Por ejemplo, la adopción de un 
cronograma de ejecución rápida que puede ser excedido es un riesgo que se corre para 
lograr una fecha de conclusión anterior. Los riesgos que constituyen oportunidades, como la 
aceleración del trabajo que puede lograrse asignando personal adicional, pueden ser 
seguidos para beneficiar los objetivos del proyecto.  
 
Las personas y, por extensión, las organizaciones, tienen actitudes hacia el riesgo que 
afectan tanto a la exactitud de la percepción del riesgo como a la forma en que responden. 
Las actitudes respecto al riesgo deberían hacerse explícitas siempre que sea posible. Para 
cada proyecto, se debe desarrollar un enfoque consistente hacia riesgo que cumpla con los 
requisitos de la organización, y la comunicación acerca del riesgo y su tratamiento deben ser 
abiertos y honestos. Las respuestas a los riesgos reflejan el equilibrio percibido de una 
organización entre tomar y evitar los riesgos.  
Para tener éxito, la organización debe estar comprometida a tratar la gestión de riesgos de 
forma proactiva y consistente durante todo el proyecto. 
 
 
1.3.9. Gestión de las adquisiciones del proyecto 
 
La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para comprar o adquirir 
los productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del proyecto para realizar el 
trabajo. Este capítulo presenta dos perspectivas de adquisición. La organización puede ser la 
compradora o la vendedora del producto, servicio o resultados bajo un contrato.  
La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de gestión del contrato y 
de control de cambios necesarios para administrar contratos u órdenes de compra emitidas 




La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto también incluye la administración de cualquier 
contrato emitido por una organización externa (el comprador) que esté adquiriendo el 
proyecto a la organización ejecutante (el vendedor), y la administración de las obligaciones 
contractuales que corresponden al equipo del proyecto en virtud del contrato.  
Los procesos de Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluyen lo siguiente:  
 
 Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir, y cuándo 
y cómo hacerlo.  
 Planificar la Contratación: documentar los requisitos de los productos, servicios y 
resultados, e identificar a los posibles vendedores.  
 Solicitar Respuestas de Vendedores: obtener información, presupuestos, licitaciones, 
ofertas o propuestas, según corresponda.  
 Selección de Vendedores: revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores, y 
negociar un contrato por escrito con cada vendedor.  
 Administración del Contrato: gestionar el contrato y la relación entre el comprador y el 
vendedor, revisar y documentar cuál es o fue el rendimiento de un vendedor a fin de 
establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar una base para 
relaciones futuras con el vendedor, gestionar cambios relacionados con el contrato y, 
cuando corresponda, gestionar la relación contractual con el comprador externo del 
proyecto.  
 Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la resolución de 
cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una fase del 
proyecto.  
 
Los procesos de Gestión de las Adquisiciones del Proyecto se encargan de contratos, que 
son documentos legales entre un comprador y un vendedor. Un contrato es un acuerdo 
vinculante para las partes en virtud del cual el vendedor se obliga a proveer los productos, 
servicios o resultados especificados, y el comprador se obliga a proporcionar dinero u otra 
contraprestación válida. Un contrato es un vínculo legal sujeto a resolución en los juzgados. 
El acuerdo puede ser simple o complejo, y puede reflejar la simplicidad o complejidad de los 
productos entregables. Un contrato incluye términos y condiciones, y puede incluir otros 
temas, tales como la propuesta del vendedor o literatura de marketing, y cualquier otra 
documentación en la que el comprador se base para establecer lo que el vendedor debe 
realizar o proporcionar. Es responsabilidad del equipo de dirección del proyecto ayudar a 
adaptar el contrato a las necesidades específicas del proyecto. Según el área de aplicación, 
los contratos también pueden denominarse acuerdo, subcontrato u orden de compra. La 
mayoría de las organizaciones cuentan con políticas y procedimientos documentados que 
definen específicamente quién puede firmar y administrar dichos acuerdos en nombre de la 
organización.  
 
Aunque todos los documentos del proyecto están sujetos a algún tipo de revisión y 
aprobación, la naturaleza legalmente vinculante de un contrato generalmente significa que 
estará sujeto a un proceso de aprobación más amplio. En todos los casos, el objetivo 
principal del proceso de revisión y aprobación es asegurar que la redacción del contrato 
describa los productos, los servicios o los resultados que satisfarán la necesidad del 
proyecto identificada. En el caso de grandes proyectos emprendidos por agencias públicas, 





El equipo de dirección del proyecto puede buscar respaldo temprano de especialistas en las 
disciplinas de contratación, adquisiciones y legislación. Dicha participación puede venir 
exigida por una política de la organización.  
 
Las diferentes actividades implicadas en los procesos de Gestión de las Adquisiciones del 
Proyecto forman el ciclo de vida de un contrato. Al gestionar activamente el ciclo de vida del 
contrato y redactar cuidadosamente los términos y condiciones del contrato, se pueden evitar 
o mitigar algunos riesgos identificables del proyecto. Celebrar un contrato por productos o 
servicios es uno de los métodos para asignar la responsabilidad de gestionar o asumir 
posibles riesgos. 
 
Un proyecto complejo puede involucrar la gestión de múltiples contratos o subcontratos de 
forma simultánea o secuencial. En tales casos, cada ciclo de vida de contrato puede finalizar 
durante cualquier fase del ciclo de vida del proyecto. La Gestión de las Adquisiciones del 
Proyecto es tratada dentro de la perspectiva de la relación comprador-vendedor. La relación 
comprador-vendedor puede existir a muchos niveles en cualquier proyecto, y entre 
organizaciones internas y externas a la organización que compra. Dependiendo del área de 
aplicación, la parte vendedora puede ser denominada contratista, subcontratista, vendedor, 
proveedor de servicios o proveedor. Dependiendo de la posición de la parte compradora en 
el ciclo de adquisición del proyecto, ésta puede denominarse cliente, contratista principal, 
contratista, organización que compra, agencia gubernamental, solicitante de servicios o 
comprador. Durante el ciclo de vida del contrato, el vendedor puede ser considerado primero 
como licitador, luego como fuente seleccionada, y finalmente como proveedor o vendedor 
contratado.  
Generalmente, el vendedor gestionará el trabajo como un proyecto si la adquisición no se 
limita a materiales, bienes o productos comunes. En dichos casos:  
 
 El comprador se transforma en el cliente, y por lo tanto es un interesado clave en el 
proyecto para el vendedor  
 
 El equipo de dirección del proyecto del vendedor debe ocuparse de todos los 
procesos de dirección de proyectos, no sólo de los de esta Área de Conocimiento  
 
Los términos y condiciones del contrato se convierten en entradas clave de muchos de los 
procesos de gestión del vendedor. El contrato puede efectivamente contener las entradas 
(por ejemplo, principales productos entregables, hitos clave, objetivos de coste) o puede 
limitar las opciones del equipo del proyecto (por ejemplo, a menudo, en los proyectos de 
diseño se requiere que el comprador apruebe las decisiones de personal).  
 
Este capítulo supone que el comprador de artículos para el proyecto está dentro del equipo 
del proyecto y que el vendedor no pertenece al equipo del proyecto. Esta relación se da en la 
realidad si la organización ejecutante es la vendedora de un proyecto a un cliente. Esta 
relación también existe si la organización ejecutante es la compradora de productos, 
servicios, resultados o componentes de subproyecto usados en un proyecto, a otros 
vendedores o proveedores.  
Este capítulo supone que entre el comprador y el vendedor se desarrolla y existe una 
relación contractual formal. Sin embargo, la mayor parte de lo que se trata en este capítulo 
es igualmente aplicable a acuerdos formales no contractuales, celebrados con otras 





1.4. PLANTAS ELÉCTRICAS 
 
Una planta eléctrica es una máquina que mueve un generador de electricidad a través de 
un motor de combustión interna. Son comúnmente utilizados cuando hay déficit en la 
generación de energía eléctrica de algún lugar, o cuando son frecuentes los cortes en 
el suministro eléctrico. Así mismo, la legislación de los diferentes países pueden obligar a 
instalar plantas eléctricas en lugares en los que se den grandes densidades de ocupaciones 
de personas (Centros comerciales, restaurantes, cárceles, edificios administrativos…) 
 
Una de las utilidades más comunes es la de generar electricidad en aquellos lugares donde 
no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas apartadas con pocas infraestructuras y 
muy poco habitadas. Otro caso sería en locales de pública concurrencia, hospitales, fábricas, 
etc., que a falta de energía eléctrica de red, necesiten de otra fuente de energía alterna para 
abastecerse. 
1.4.1. Componentes principales de las plantas eléctricas 
 
Los grupos electrógenos automáticos están compuestos principalmente de: 
 
 Un motor de combustión interna. 
 Un generador de corriente alterna. 
 Una unidad de transferencia. 
 Un circuito de control de transferencia. 
 Un circuito de control de arranque y paro. 
 Instrumentos de medición. 
 Control electrónico basado en un microprocesador. 
 Tanque de combustible. 
 Silenciador. 
 
Motor: el motor de combustión interna puede ser de inyección mecánica o electrónica y está 
compuesto de varios sistemas que son: 
 
a. Sistema de combustible. 
b. Sistema de admisión de aire. 
c. Sistema de enfriamiento. 
d. Sistema de lubricación. 
e. Sistema eléctrico. 
f. Sistema de arranque. 












Partes del motor 
 
Generador: el generador síncrono de corriente alterna está compuesto de: 
 
a. Inductor principal. 
b. Inducido principal. 
c. Inductor de la excitatriz. 
d. Inducido de la excitatriz. 
e. Puente rectificador trifásico rotativo. 
f. Regulador de voltaje estático. 




Figura 7. Partes de un generador 
 
 
Transferencia: La unidad de transferencia puede ser cualquiera de las que se mencionan, 
según la capacidad del genset: 
 
a) Contactores electromagnéticos. 
b) Interruptores termomagnéticos. 








Figura 8. Partes del sistema de transferencia 
 
Circuito de control de transferencia: en el caso de los grupos electrógenos automáticos 
incluyendo (Sincronía) el control tiene integrado un circuito de control de transferencia, el 
cual por medio de programación, se implementan las funciones de transferencia (tiempos, 
configuración de operación), el circuito consta de: 
 
a) Sensor de voltaje trifásico del lado normal, y monofásico del lado de emergencia. 
 
b) Ajuste para el tiempo de: 
- Transferencia. 
- Re transferencia. 
- Enfriamiento de máquina. 
- En caso de ser sincronía (tiempo de sincronía y configuración de operación.) 
 
c) Relevadores auxiliares. 
 
d) Relevadores de sobrecarga. 
 
e) Tres modos de operación (manual, fuera del sistema y automático). 
 
Protección y control de motor 
 
El circuito del motor de arranque y protección de máquina consta de las siguientes funciones: 
 
a) Retardo al inicio del arranque (entrada de marcha): 
 
- Retardo programable (3 y 5 intentos). 
- Periodo de estabilización del genset. 
 
b) El control monitorea las siguientes fallas: 
 
- Largo arranque, baja presión de aceite, alta temperatura, sobre y baja velocidad, no-
generación, sobrecarga, bajo nivel de combustible, nivel de refrigerante (opcional), paro de 
emergencia y cuenta con algunos casos de entradas y salidas programables dependiendo 







c) Solenoides de la máquina: 
 
- Solenoide auxiliar de arranque (4x). 
- Válvula de combustible. O contacto para alimentar ECU en caso de ser electrónica 
 
d) Fusibles (para la protección del control y medición). 
 
d) Cuenta con indicador de fallas el cual puede ser: 
 
Alarma audible 
Mensaje desplegado en el display  
Indicador luminoso (tipo incandescente o led) 
  
 
Instrumentos del tablero: los instrumentos de medición que se instalan normalmente en los 
genset son: 
 
a) Voltímetro de C.A. con su conmutador. 
b) Amperímetro de C.A. con su conmutador. 
c) Frecuencímetro digital integrado en el controlador. 
d) Horómetro digital integrado 
 











Figura 9. Componentes de una planta eléctrica 
 
1.4.3. Seguridad contra incendios en plantas eléctricas 
La normativa de aplicación a la que se hace referencia es la NFPA-850, "Recomendaciones 
para la protección contra incendios para plantas de generación eléctrica y Estaciones de 
Conversión de Corriente Directa de Alto Voltaje".  
Se puede dividir, siguiendo la NFPA 850, en 7 capítulos: 
a. Programa de Prevención de Riesgos. 
b. Diseño general del edificio industrial. 
c. Sistemas de protección contra incendios. 
d. Identificación de Peligros y protección contra incendios. 
e. Identificación de Peligros y protección contra incendios, para turbinas de combustión 
interna. 
f. Alimentación de las plantas de generación mediante RSU y Biomasa. 
g. Mantenimiento de la seguridad durante las fases de construcción o de modificación. 
a. Programa de Prevención de Riesgos. 
La NFPA 850, menciona la necesidad de la Identificación de Peligros.  
Recomienda: 
 La realización de un Plan de Emergencia Interior (PEI), para la planta industrial. 
 Creación de Brigadas de Bomberos (NFPA 600). 




o Calentadores de aire. 
o Precipitadores electrostáticos. 
o Aceites de refrigeración de las turbinas. (El aceite alcanza grandes temperaturas). 
o Bandejas de Cable.(atención a las galerías de cables) 
o Sistemas de Hidrógeno. 
b. Diseño general del edificio industrial. 
La NFPA 850, recomienda a la hora de ir diseñando la Planta aplicar un Análisis de Riesgos  
para identificar y evaluar los riesgos para así evitarlos o limitarlos. 
Además aconseja la delimitación de Áreas de Riesgos y teniendo especial atención a los 
sistemas contra incendios de Detección y Supresión, y a la sectorización y Protección 
Pasiva. 
 Galerías de cables. 
 CPD´s 
 Celdas de Alta, Media y Baja Tensión. 
 Almacenes de combustibles. 
 Oficinas. 
 Salas de grupos de protección contra incendios. 
 Calderas. 
 Turbinas. 
 Transformadores, etc. 
También menciona que en el diseño de la planta se debe tener presente: 
 La Seguridad de las personas (NFPA 101). 
 La Construcción de los edificios (NFPA 220). 
 La evacuación del humo y el calor. 
 La calefacción, ventilación y el aire acondicionado. 
 El venteo de explosiones. (Ver Sección ATEX). 
c. Sistemas de Protección Contra Incendios. 
La NFPA 850, indica unas recomendaciones generales sobre los sistemas contra incendios, 
resumo las más importantes, a mi entender. 
 El abastecimiento de agua debe tener una autonomía de 2 horas. 
 Instalación de válvulas de sectorización para independización de sistemas contra 
incendios. 
 Uso adecuado de los sistemas en función del riesgo a proteger y la seguridad de las 
personas, agentes gaseosos, agua, agua-espuma, agua nebulizada, agentes 
químicos, ASD... 
d. Identificación de peligros y protección contra incendios. 
Siguiendo los dos puntos anteriores, la NFPA 850, indica que la elección de los sistemas de 




En este capítulo indica una serie de peligros respecto a los cuales indica la normativa de 
referencia de la NFPA. 
 Uso del combustible: En función del combustible, GLP, GLN, indica unas normativas 
NFPA a aplicar. Indica la necesidad de aplicar criterios de ventilación para evitar 
ATEX. 
 Turbina-generador: Peligro del aceite a alta temperatura. Protección con rociadores, 
rociadores de agua-Espuma. 
 Cojinetes de apoyo de la turbina: Protección con rociadores y boquillas 
direccionables. 
 Excitatriz: Uso del agente extintor CO2. 
 Almacenamiento del aceite nuevo y usado: Evacuación del humo y el calor. Uso de 
espuma. 
 Equipo eléctrico: uso extinción por gases, sistemas de pre acción, ASD. 
 Galerías de cables: Rociadores, extinción por gases, ASD. 
 Cuartos de baterías: Ventilación, para evitar ATEX. 
 Transformadores, calderas auxiliares y grupos electrógenos: uso de agua pulverizada 
y rociadores de agua-espuma. 
 Oficinas, pequeños almacenes: Rociadores. 
e. Identificación de peligros y protección contra incendios, para turbinas de 
combustión interna. 
La NFPA 850, identifica peligros de incendios y explosión en las unidades de generación 
eléctrica de la turbina y especifica criterios de protección recomendados. 
 Identificación de peligros: Combustibles, aceites hidráulicos, lubricantes, equipos 
eléctricos. 
 Venteo automático, rociadores, agua-espuma, agua nebulizada, detección térmica, 
criterios especiales de diseño. 
f. Alimentación de las plantas de generación mediante RSU y Biomasa. 
La NFPA 850, de nuevo identifica peligros de incendios y explosión, pero esta vez en Plantas 
eléctricas donde utilizan Residuos Sólidos Urbanos, Biomasa, o similares: 
 Identificación de peligros: Zonas de descarga y fosos de almacenamiento. 
 Protección: uso de equipos para ATEX, venteo de explosiones, rociadores, agua-
espuma, sistema de Detección de Chispas en conductos, agua nebulizada, boquillas, 
ASD, etc. 
 Tener cuidado con la auto combustión. 
g. Mantenimiento de la seguridad durante las fases de construcción o de 
modificación. 
La NFPA 850, indica puntualmente 2 normativas donde recomienda la vigilancia de la 
construcción y sobre procedimientos de seguridad referidos a la construcción y modificación 




 NFPA 241- Plantas en construcción. 
 NFPA 601- Servicios de Guardias de seguridad. 
 NFPA 1143-Limpieza de bosques. 
Indica ciertos peligros a tener en cuenta: 
 Los motores de las máquinas en el campo. (chispas, pérdidas de combustibles...) 
 Delimitación de áreas para la quema controlada de residuos. 














































2.1 EL CLIENTE – EL PRODUCTO 
 
La empresa General Fire Control Ltda. es una empresa dedicada a la protección contra 
incendio y la seguridad electrónica, con una amplia experiencia desde 1976, colaborando 
con la protección y el desarrollo de las principales empresas en Colombia, Grupo Andino y 
Centro América.  
 
Su portafolio de servicios está respaldado por la calidad de los procesos y en los 
suministrados por los proveedores de las marcas internacionales que representa.  Miembros 
activos de la NFPA, Consejo Colombiano de seguridad, ACIEM, y COPIME, donde participa 
activamente en comités técnicos y directivos. 
 
Cuenta con amplia experiencia y participación en grandes, medianas, pequeñas obras, tales 
como hidroeléctricas, subestaciones petroleras, telecomunicaciones, plantas industriales, 
Edificios inteligentes, donde participó en el diseño, suministro, instalación, y puesta en 
marcha de sistemas automáticos y manuales, son la mejor garantía de su protección contra 
incendio y seguridad integrada. 
 
2.2 MISIÓN CORPORATIVA 
 
Proveer la tecnología más avanzada en protección contra incendios y seguridad electrónica 
a nuestros clientes. Garantizando un alto grado de calidad de nuestros productos y servicios, 
teniendo como nuestros fines principales: 
 
 Proteger su integridad física y la de sus activos 
 Proteger el medio ambiente 
 Garantizar la optima relación Costo-Beneficio de su inversión 
 
 
2.3 BENEFICIOS ESTRATÉGICOS  
 
 Buena calificación contribuye a formalizar nuevos contratos con entidades estatales 
 El retorno de la inversión 

















3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El Ministerio de Hacienda y Crédito Público adquirió una nueva planta eléctrica para 
garantizar totalmente el suministro de energía eléctrica de una manera constante, confiable y 
de calidad. Sin embargo las dimensiones  del equipo adquirido no se ajustan a ningún 
espacio del edificio actual por lo cual se ejecutará un proyecto para su instalación y puesta 
en marcha. 
 
Debido a la cercanía del edificio a la presidencia de la republica, el batallón presidencial y  la 
Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN, es susceptible de posibles atentados 
terroristas que afectarían la seguridad física de las instalaciones del edificio y pondrían en 
peligro la vida de las personas que laboran en ella. Adicionalmente, su propia misión de 
manejo de la política fiscal del país y gestión de los recursos públicos de la nación  hacen 
que sea vulnerable ante obstrucciones y/o sabotajes en equipos eléctricos internos que 
afectan la continuidad de las operaciones de la entidad. 
 
Dadas las condiciones expuestas el Ministerio de Hacienda requiere suministrar e instalar 
sistemas de control de acceso, Circuito cerrado de televisión, detección y extinción de 
incendios e integrarlos al sistema existente en el edificio.  Actualmente el Ministerio de 
hacienda posee un  contrato de mantenimiento del sistema de seguridad física y agua 
potable con General Fire Control el cual incluye mantenimiento preventivo, correctivo y 
adicional del sistema de seguridad física, por lo cual solicito a General Fire Control un 
presupuesto y propuesta de instalación del sistema de seguridad para la planta eléctrica. 
 
General Fire Control actualmente no conoce si realizar esta instalación le brindara 
rentabilidad o algún beneficio, por lo cual  se realizara un estudio de factibilidad de la 
instalación del sistema de seguridad física para la planta eléctrica y la propuesta de 
implementación para ser entregada al Ministerio de Hacienda. 
 
3.1 SITUACIÓN ACTUAL (PUNTO DE VISTA TÉCNICO) 
 
El estudio de factibilidad que solicita General Fire Control requiere del estudio técnico sobre 
la instalación actual, estos datos se encuentran actualizados por la firma como parte del 
contrato de mantenimiento que sostiene actualmente.  
 
El ministerio de Hacienda y crédito Público cuenta  con un sistema de control de acceso y 
circuito cerrado de televisión instalados desde el año 2007.  La naturaleza de su instalación 
fue realizada para que interactuara entre sí con el sistema de detección y evacuación que 
opera desde el año 2005. 
 
El sistema de seguridad física del Ministerio de Hacienda y Credito Publico se compone de 
dos grandes partes que a su vez se subdividen en dos subsistemas,  conformando los cuatro 




 Detección de Incendios 






Sistema de Seguridad Física: 
 
 Circuito Cerrado de televisión 
 Control Acceso 
 
 
3.1.1.   Sistema Contra incendio 
 
a. Detección de Incendios 
 
El sistema de protección contra incendio del Ministerio de Hacienda y Crédito Público se 
encuentra dentro del cumplimiento  de  las normas técnicas pertinentes  para cada elemento 
y/o conjunto de elementos  involucrados en  la totalidad del Sistema de Detección y Alarma. 
Se ha cubierto la totalidad del edificio. El sistema contra incendio instalado, se basa en las 
normas de la NFPA (National Fire Protection Association) y en las especificaciones exigidas 
para garantizar excelente calidad y perfecto funcionamiento para esta clase de protección, 
siguiendo las normas: 
 
 NFPA  72   NATIONAL ALARM FIRE CODE 
 NFPA  70   NATIONAL ELECTRIC CODE 
 NEMA      NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASOCIATION 
 ICONTEC    INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS  
La detección se hace por medio de detectores de humo, manejados y monitoreados desde 
un tablero electrónico de control  direccionable e inteligente.    
 
El sistema de detección y alarma  recae sobre el panel de incendio quien es el encargado de 
supervisar constantemente todos los dispositivos del sistema de  detección y alarma 
(detectores de humo, estaciones manuales, módulos de monitoreo, módulos de control, 
teléfonos, parlantes y cornetas con luz).  La arquitectura general del sistema gira alrededor 
del panel de control de incendio NFS-3030 y de los dispositivos de iniciación y de notificación 
que se encuentran en campo.  El NFS-3030 es un Panel de Control Análogo Direccionable e 
Inteligente capaz de soportar diferentes dispositivos de iniciación y  notificación.  
 
Mediante el uso de detectores y módulos inteligentes  direccionales le proporcionan al 
operador la información precisa para la localización de las alarmas o problemas, así como el 
tipo de dispositivo que esta reportando la alarma.  La comunicación con los detectores y 
módulos direccionales, monitores y de control se hace a través de 4 Circuitos de Lazo de 
comunicación SLC (Signaling Line Circuit). El cual se comporta como un lazo de 
comunicación que puede diagnosticar hasta un total de 159 detectores direccionales y 159 
módulos direccionales. 
 
La alimentación para los aparatos de notificación es proporcionada por la fuente de 
alimentación principal y auxiliar que están localizadas dentro del gabinete del panel NFS-
3030.  Adicionalmente a todas las funciones descritas anteriormente el NFS-3030 supervisa 
y procesa todas las señales provenientes de los diferentes dispositivos conectados  al 
sistema de detección, esto quiere decir que si un sensor es retirado de su  sitio por la razón 
que sea el  panel inmediatamente da una señal de alerta indicando el tipo de sensor y el 




técnica que consiste en anuncios que presenta el panel en  casos como: perdida de AC, falla 
en las baterías, problemas en el lazo, daño de detectores, perdida de sensibilidad en los 
detectores de humo y problemas generales.  Este tipo de informe busca hacer que el 
operador se entere a tiempo de la necesidad de un mantenimiento, una reparación o el 
reemplazo de algún elemento por defecto o daño.  El panel se encuentra localizado en el 
cuarto de control. 
 
 Los detectores son del tipo Fotoeléctrico Ref.FAPT-851 de Notifier.  Este tipo de 
detector opera sobre el principio de difusión de luz. 
 
 Estaciones Manuales, son dispositivos diseñados para que en caso de emergencia, 
las personas puedan accionarlos rápidamente y así dar una alarma inmediata. 
 
 Tablero repetidor, repite las señales que le llegan al panel central de Incendios. En el 
display aparece el estado en que se encuentra el panel central. Este tablero se 
encuentra localizado en la recepción de la carrera 7. 
 
 El sistema de alarma consiste básicamente de grupos de cornetas con luz y de 
grupos de parlantes distribuidos a lo largo del edificio. Las cornetas con luz son 
accionadas por medio de módulos de control que están directamente comunicados 
con el lazo de comunicación del tablero y de una alimentación de 24VDC 
suministrada por la fuente altronix. 
 
 Consola de voceo, Es un sistema que consta de un generador de tonos con su 
respectivo micrófono, 2 amplificadores de 120 Watts y un anunciador de 24 puntos 
para elegir el grupo de parlantes por los que se quiere dar un mensaje.  La consola 
de voceo es parte integral del  panel de incendio. 
 
 Parlantes, Son dispositivos de notificación y se usan conjuntamente con la consola de 
voceo y sus amplificadores. Los hay de 2 y 8 watts,  distribuidos a lo largo del edificio. 
 
 Cornetas con estrobo,  Son dispositivos de notificación generando sonido y luz. Estos 
elementos son manejados por módulos de control que están comunicados con el 
panel central mediante un lazo de comunicación, la alimentación proviene de una 
fuente de potencia ref. AL1024ULX . 
 
 Consola telefónica, Es un sistema que consta de un teléfono central y de un módulo 
de voz para seleccionar el grupo ó grupos de teléfonos.  La consola telefónica es 
parte integral del panel de control. 
 
 Teléfonos remotos, estos constan de una caja de montaje, una puerta y el teléfono 
como tal.  Los teléfonos se comunican con la central Telefónica mediante un 
cableado punto a punto. 
 
El sistema se encuentra dividido en 11 zonas desde el piso decimo hasta el sótano por piso.  
Cuando se activa un detector de humo ó una estación manual, se activa una señal sonora y 
lumínica en el tablero de control, se activan las señales audiovisuales en la zona.  El 
procedimiento de combatir el conato de incendio será el que la brigada del Ministerio de 





b. Extinción de Incendios 
 
De acuerdo a la Ingeniería conceptual y básica la protección contra incendio de todas las 
áreas del  Edificio del Ministerio de Hacienda y Crédito Público se realiza con sprinklers 
automáticos y mangueras contra incendio, donde el agente extintor predominante es el agua.  
Basados en la Norma NFPA 13 (National Fire Protection Association) (normas para la 
instalación de sprinklers) y NFPA 14 (normas para mangueras)  El primer sistema para 
combatir el incendio es del tipo sprinklers automáticos (rociadores tuberías húmedas) y su 
activación es automática a través del fusible del sprinklers. 
 
Un segundo sistema de extinción instalado en el edificio corresponde al sistema de sprinklers 
tipo preacción (rociadores tubería seca).   Un tercer sistema de extinción instalado en el 
edificio corresponde al sistema de mangueras de agua (extinción manual), los anteriores 
sistemas  están reforzados con extintores manuales para controlar fuegos pequeños.   
 
En el edificio existen 11 sistemas de rociadores automáticos (sprinklers con tubería húmeda).  
Estos sistemas están ubicados en  los diferentes sitios protegidos desde el sotano al decimo 
piso, en el sotano hay dos zonas la “K” norte y  “L” Sur,  Los sprinklers automáticos son 
dispositivos que van unidos a la tubería de incendios con agua a presión y son activados por 
la elevación de temperatura originada por un conato del medio en el que se encuentran.  
Cada sprinkler  tiene un elemento fusible de vidrio cuyo contenido “líquido de color rojo” se 
expande a 155ºF (68ºC) rompiendo el fusible tapón.  Los rociadores actúan liberando el 
tapón al alcanzar la temperatura de activación, permitiendo la salida del agua en forma de 
fina lluvia sobre la zona protegida. 
 
Las tuberías contra incendio se encuentran presurizadas en todo momento por el sistema de 
“BOMBAS  CONTRA INCENDIO” ubicadas en el sótano  contiguo al tanque de 
almacenamiento. 
Los sprinklers son automáticos no requiere de la intervención de personal para activarlos.   
Una vez activado un sprinkler, se debe revisar el área del conato y después de 
“CONFIRMAR LA EXTINCIÓN TOTAL” se debe proceder a cerrar la “válvula de corte” del 
respectivo sistema y abrir la “válvula de drenaje”.  Estas válvulas se encuentran en una caja 
común ubicadas a la salida de cada piso. 
 
3.1.2. Sistema de Seguridad Física 
 
a. Circuito Cerrado de Televisión 
 
El circuito cerrado de televisión CCTV conformado por  cámaras fijas interiores y exteriores, 
domos exteriores, 5 grabadoras digitales de 16 canales cada una, un Joystick para control de 
los domos y 10 monitores LCD de 17”. 
 
Todo el cableado  de video se encuentra por medio de cable UTP CAT 5e y hace la 
conversión por medio de Balun marca NVT Ref NV-216A-PV para cada cámara, las señales 
son recibidas  en el cuarto de control en 5 concentradores pasivos ref NV 216 A –PV de 16 







Figura 10. Arquitectura del sistema de CCTV 
 
En las 5 videograbadoras del cuarto de monitoreo hay 4 camaras del sistema antiguo 
correspondientes a la bóveda en blanco y negro, todas las demás son cámaras del nuevo 
sistema. 
 
b. Control de Acceso 
 
El sistema de control de acceso implementado es marca Cansec y se compone de los 
siguientes elementos: 
 
 Paneles Marca Cansec referencia CP-40, cada uno de los cuales puede manejar 2 
lectoras. 
 Lectoras de proximidad CanProx one, instaladas en todos las puertas como entrada y 
salida, a excepción de los cuartos eléctricos en donde se usa una lectora como 
entrada y salida por medio de botón. 
 lectoras biométricas de huella digital instaladas en los centros de computo.  
 Cierres electromagnéticos AXESS con contacto magnético incluido. 
 Fuente Honeywell, esta fuente es adicional y cuenta con su respectiva batería para 
alimentar cada electroimán en forma independiente de la fuente de alimentación de 
los paneles. 






Figura 11. Arquitectura del Sistema de Control de Acceso 
  
La interacción del sistema de control de acceso con el de CCTV funciona por medio de la 
conexión de las salidas de alarma de cada panel a las entradas de alarma de las 
videograbadoras y para la interacción con el sistema de detección y evacuación se usan 
módulos FRM1 Notifier conectados a la entrada de fuego de los paneles de control CP40 
para liberar las puertas de evacuación y los torniquetes, específicamente en los paneles CP-
40 se utilizo la entrada “FIRE RELEASE” pines  1 y 2 de  JP-62 para liberar las puertas en 
caso de incendio.  
 
En el centro de computo del primer piso se encuentra instalado un servidor con el aplicativo 
“Maestro” de control de acceso que permite la comunicación y el control de todos los paneles 
y puertas del edificio por medio de la VLAN que el Ministerio destino para seguridad; los 
paneles se conectan a una CANLAN y esta a la red. 
 
El control de acceso esta programado de acuerdo con los perfiles  y usuarios que el 
Ministerio determina por pisos y según la función que este realizando el usuario en el edificio. 
 
En el sotano hay actualmente 2 CANLAN conectadas, la CAN LAN 17: Archivo General  con 
IP 10.70.70.16 controla 13 paneles y la CAN LAN 18: Sótano Almacén con IP 10.70.70.15 
que controla 12 paneles. 
 
3.2. SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
El cuarto de la planta eléctrica constará de dos cuartos de acuerdo a los planos 
suministrados por la subdirección de servicios del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico  a 








Figura 12. Proyección arquitectónica de la planta eléctrica 
 
Los sistemas que se tendrán en cuenta en el estudio de factibilidad para entregar una 
solución de acuerdo a la solicitud de los supervisores del contrato de mantenimiento por 




3.2.1. Sistema Contraincendios 
 
a. Detección de Incendios 
 
El área de la planta eléctrica y el tanque deben contar con sensores tipo multicriterio que 
respondan a estímulos de calor, humo o gases combustibles que generen una sola señal de 
alarma al panel. 
 
El área del cuarto eléctrico es de 79 m2, de acuerdo a esta área se realiza el cálculo de la 
cantidad de sensores requeridos, debido a que no deben separarse más de 9 m entre si, sin 
embargo el área de la planta eléctrica se divide en 2 partes. 
 
El cuarto del tanque, de altura 4 m y área de 10,8 m requiere un solo sensor multicriterio, se 
debe contar con una estación manual al lado de la salida puesto que en caso de una 
emergencia una persona al interior debe poder accionarla fácilmente y liberar la puerta de 
forma automática y genera la activación de las señales sonaras y visuales de alarma en el 
área del sótano para dar aviso de un conato de incendio. Ver  







Figura 13. Ubicación de Equipos: Área del  Tanque 
 
En el área de la planta eléctrica se debe tener en consideración las vigas existentes en el 
sitio debido a su altura  Ver  
Figura 15. Vigas proyectadas.  De acuerdo a la NFPA 72  en el anexo A, la ubicación y el 
espaciamiento de los detectores debe considerar la profundidad de la viga, altura del 
cielorraso, espaciamiento de la viga y el tamaño del incendio.   
 
 
Si la relación de la profundidad de la viga (D) versus la altura del cielorraso (H), (D/H) fuera 
mayor a 0,10 y la razón del espaciamiento de la viga (W) a la altura del cielorraso (H) fuera 
mayor a 0,4 (W/H) , los detectores deberían ubicarse en cada uno de los vanos de las vigas.  
Para el caso de esta área: 
 





De acuerdo a los resultados obtenidos en medio de las vigas debe ir situado en cada caso 
un detector para cubrir el área, ver  





   
 





Figura 15. Vigas proyectadas 
 
De acuerdo a la revisión de las alturas del cuarto y las áreas contenidas en el sitio se 
considera que en cada uno de los espacios entre las vigas se debe instalar un sensor de 
humo, más no se considera necesario instalar  al final de cada viga uno adicional ya que el 
área a cubrir es mínima.  
 
Los estrobos serán ubicados tal como señala la norma al lado de la puerta indicando la 
salida, tanto para el tanque como para la planta eléctrica, los decibeles serán los mismos 
que para los ya instalados en todo el edificio de acuerdo al diseño realizado por la empresa 
que realizo el estudio en años anteriores, los valores serán de 15cd y 60db.   
 
Las estaciones manuales por su naturaleza también deben ser instaladas a la salida para 








Figura 16. Diseño Sistema de Detección 
 
Teniendo los equipos ya ubicados se procede a calcular la cantidad de tubería y equipos a 
utilizar. 
 
Los equipos que se deben instalar son: 
 
Tabla 1. Equipos a Instalar sistema de detección de incendios 
ITEM 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCIÓN REF 
1 6/unid Sensor de humo fapt-851 
2 6/unid Base para sensor de humo  b710lp 
3 2/unid Estación manual nbg-12lx 
4 2/unid 
Parlante de 1/4 a 2 watts con señal visual  multicandela de 




La conexión de los sensores de humo se realizará abriendo el lazo de incendio que viene de 
la bodega archivo 2 y se comunica con los sensores instalados en la subestación eléctrica y 
los estrobos de la salida de esta área, incluyéndolos en el circuito que controla los parlantes 
de esta área del sótano 
 
Debido a que los parlantes son controlados por un modulo de control de luz, uno de sonido y 
un modulo de sincronismo, para este caso no será necesario adicionar otro puesto que los 
dos parlantes con estrobos serán adicionados al lazo de incendio y al circuito número 6 del 







Figura 17. Conexion Estrobos (Tomado de AS BUILT Minhacienda) 
 





Figura 18. Conexión Estrobos (Adicionado) 
 
Una vez obtenidas todas las configuraciones se requieren las siguientes cantidades de cable 







Figura 19. Diagrama de instalación Sistema de Detección propuesto 
 
En la  
Figura 19. Diagrama de instalación Sistema de Detección propuesto  se puede ver el circuito 
#6 y su apertura para incluir estos dos estrobos, movimiento que es posible ya que el modulo 
de sincronismo soporta hasta 25 estrobos. 
 
De acuerdo a la programación actual del panel en el lazo 1 que abarca el sótano las 
direcciones que se propone utilizar son: 
 
Tabla 2. Direcciones propuestas sistema de detección de incendios 
DIRECCIÓN TIPO DE EQUIPO NOMBRE EQUIPO 
L01D035 Sensor de humo acclimate Planta eléctrica 
L01D036 Sensor de humo acclimate Planta eléctrica 
L01D037 Sensor de humo acclimate Tanque planta eléctrica  
L01D038 Sensor de humo acclimate Planta eléctrica 
L01D039 Sensor de humo acclimate Planta eléctrica 
L01D040 Sensor de humo acclimate Planta eléctrica 
L01M086 Estación manual de doble acción Planta eléctrica 
L01M087 Estación manual de doble acción Tanque planta eléctrica 
 
Para todas las direcciones de entrada se debe programar como salida en el panel en caso 
de activación como alarma la zona #1 correspondiente a las alarmas audiovisuales del 
sotano. 
 
El cable seleccionado contiene chaqueta retardante para evitar que al quemarse durante una 
emergencia el humo que genera ocasione ahogamiento de las personas que ocupan el lugar, 
asi mismo el calibre seleccionado para el lazo y la señal es el recomendado por el diseñador 
del sistema inicial. 
 





 Cable FPLR #16 para el lazo de detección, el mismo que se utiliza para los sensores 
y que le brinda al panel el direccionamiento de los nuevos elementos por lo cual será 
parte del tendido de cable tanto para los sensores, estaciones manuales y parlantes 
con estrobo, tomando en cuenta que el cableado es tipo A 
 Cable FPLR #14awg para el audio debido a las largas distancias que abarca y la 
potencia requerida. 
 Cable FPLR #16 awg para la seña visual. 
 
Consolidando las cantidades de cable necesarias son: 
 
Tabla 3. Cantidades de cable necesarias sistema de detección de incendio 
ITEM 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCION REF 
1 50/ml Cable Fire Alarm Jacket Shielded FLP #16AWG FPLR#16 
2 50/ml Cable Fire Alarm Jacket Shielded FLP #14AWG FPLR#14 
 
La forma en que se realizara la instalación será tomada de las recomendaciones realizadas 
por el instalador, se anexan planos de montaje y conexión de los siguientes elementos: 
 
 Conexión corneta con estrobo 
 Conexión eléctrica dispositivos 
 Conexión eléctrica estación manual 
 Conexión sensor de humo 
 Conexionado modulo de sincronismo 
 Instalación corneta con estrobo y su caja 
 Instalación estación manual 
 Instalación sensor de humo 
 
Las rutas de tubería propuestas para estrobos y estaciones manuales se comparten con las 
correspondientes a los detectores, las cantidades son: 
 
Tabla 4. Cantidad de Tubería sistema de detección de incendios 
ITEM 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCIÓN 
1 56/mts Tubería EMT 3/4 
2 30/unid terminales tubería EMT 3/4 
3 18/unid uniones tubería EMT 3/4 
4 3/unid conduleta en T 
5 2/unid cajas rawelt 5800 galvanizada  
 
 
b. Extinción de Incendios 
 
De acuerdo a la norma NFPA 25 para poder sofocar un conato de incendio en un edificio 
protegido por rociadores, todas las áreas del edificio deben ir cubiertas por rociadores, sin 




y/u otro sistema de extinción para dar continuidad a las operaciones del sistema 
inmediatamente. 
 
El sistema de rociadores cubre esta área, sin embargo se requiere sea evaluada la altura de 




Figura 20. Área Inicial Planta eléctrica antes de adecuación 
 




Figura 21. Área Propuesta Planta eléctrica 
 
Al revisar las áreas, se puede notar que son equivalentes ya que la adecuación 
arquitectónica quita un muro y añade otros elementos conservando el mismo espacio. 
 
En conclusión, al ser equivalentes las dos áreas podrán usarse los mismos rociadores en las 
mismas ubicaciones solo que deberán elevarse debido a la altura de la nueva planta 
eléctrica, los rociadores instalados son de tipo upright, ver  
Figura 22. Detalle Rociador,  ya que no existe cielo falso en esta área. En el siguiente plano 







Figura 22. Detalle Rociador 
 
La altura total de la viga al cabezal del rociador es de 25 cms, tomando en cuenta que la 
cabeza del rociador debe contar con al menos 7 centimetros debajo de la viga y que los 
accesorios le suman 3 centimetros mas se agregara un niple que eleve la tuberia con sus 
respectivos aditamentos 19cm.  
 
Figura 23. Ubicación de rociadores propuesta 
 
Debido a que la tuberia a desmontar se encuentra en perfecto estado se puede aprovechar 
las partes existentes y adicionar los tramos necesarios según el nuevo requerimiento. 
 
Quedando los ramales 1, correspondiente al acceso principal de la planta, el ramal 2 
correspondiente al centro del área y ramal 3 que corresponde al tanque de combustible 
 










Tabla 5. Ramales y tubería actuales extinción de incendios 
ITEM 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCION 
1.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1" rosca x rosca largo  2,93mts 
2.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1" rosca x rosca largo  2,94mts 
3.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1" rosca x rosca largo  3,35mts 
4.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1¼ " rosca x rosca largo  2,74mts 
5.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1¼ " rosca x rosca largo  1,9 mts 
6.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1¼ " rosca x rosca largo  1,6 mts 
7.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1¼ " rosca x rosca largo  0,74 mts 
8.  1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1¼ " rosca x rosca largo  0,84 mts 
9.  2/UNID Codos sch 40 para incendio 1" acero roscar 
10.  1/UNID Reduccion bushing astm a53 1¼" x 1" acero roscar 
11.  1/UNID Uniones sch 40 para incendio 1¼ " acero roscar  
12.  3/UNID Te sch 40 para incendio 1¼ " acero roscar 
 
Se propone la siguiente configuracion para los 3 ramales, en donde se deben subir  25cms 





Figura 24. Distribución Rociadores 
 
De los items existentes pueden reutilizarse los numerales 3, 6, 7 y 12, y deben adicionarse: 
 
Tabla 6. Tuberías adicionales a instalar sistema de extinción de incendios 
ITEM 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCION 
1 2/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1" rosca x rosca largo  3,20mts 
2 2/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1 1/4" rosca x rosca largo 1,45mts 
3 1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1 1/4" rosca x rosca largo 1,30mts 
4 1/UNID Tuberia sch 40 para incendio, diametro 1 1/4" rosca x rosca largo 1,33mts 
5 6/UNID Codos sch 40 para incendio 1 1/4" acero roscar 
6 3/UNID Uniones sch 40 para incendio 1 1/4" acero roscar   
7 6/UNID Reduccion bushing astm a53 1" x 1/2" acero roscar 









3.2.2. Sistema de Seguridad Física 
 
a. Circuito Cerrado de Televisión 
 
En el cuarto de monitoreo ubicado en el primer piso del edificio se encuentran ocupadas 
todas las entradas de video de las DVRs, sin embargo existen 4 cámaras tipo pir2 
correspondientes al área de la antigua bóveda del tesoro nacional que conservaron señal en 
la DVR #5 pero actualmente no son recurso utilizado. 
 
Actualmente la bóveda no es utilizada y las imágenes correspondientes a las entradas de 
video de las cámaras 13,14,15 y16 de la DVR #5 no son parte del sistema ó no tienen una 
función útil al mismo, por lo tanto para no adquirir otro DVR de 16 canales se propone utilizar 
el espacio #14 de la DVR 5 para la nueva cámara que será instalada en la planta eléctrica. 
 
Todas las cámaras fijas instaladas son marca Samsung y cuentan con sensor  CCD de 1/3” 
se recomienda usar estas mismas características para la cámara que se instalara en el 
ingreso de la planta eléctrica por sus características interiores que son compatibles con el 
sistema actual.3  
 
  




Para determinar el lente a emplear se aplica la formula de la Ilustración 2, tomando en 
cuenta la altura que tenga la imagen que se desea revisar, el largo del sujeto y la distancia al 
objetivo5, esta ecuación se aplica ya que se utilizara un lente con un sensor de CCD de 1/3”. 
 
Teniendo en cuenta que el objetivo de esta cámara será verificar que personas tienen 
acceso al cuarto principal de la planta eléctrica en donde se encuentran  los controles de la 
misma, se debe enfocar en cubrir la imagen de la puerta principal y parte de los controles 
principales, asi los datos del area a cubrir según los planos son: Alto=3m;  Largo 5m;  y 




                                           
2
 PIR: Camara camuflada en un sensor de movimiento. 
3
http://www.ims.es/pdf/esp/publicaciones/Publicacion_IMS_Seleccion_de_Opticas_2007_07_18.pdf 
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Dimensiones Cabina 7.50m x 2.40 m x 2.30m


































El foco requerido para la cámara es de 4,8 mm para un lente con un sensor de CCD de 1/3”.  
Como el valor obtenido no es comercial se instalará un lente varifocal a la cámara que será 
de 3,5 a 8 mm  valor obtenido con la formula. 
 
Otro tema importante a tratar en cuanto a CCTV es la transmisión de la imagen, todas las 
cámaras transmiten la señal mediante cable UTP debido a la larga distancia que deben 
traspasar para llegar hasta el cuarto de control y las interferencias que existen a lo largo de 
los pisos, por esta razón se deberá usar una transceptor pasivo para convertir la señal de 
coaxial a UTP y al llegar al cuarto de control conectarla a uno de los 4 espacios libres 
existentes en el receptor NVT de la DVR #5 ubicada en el cuarto de control. 
 
La fuente no podrá ser instalada a cero metros de la cámara por esta razón el transceptor 
instalado debe poder brindar las dos opciones video y alimentación, aun si la fuente es 
instalada cerca a su lugar de operación. 
 
EL transceptor NV-216APV fue el seleccionado para la instalación realizada  en el año 2007 
para las cámaras fijas, al revisar en la página oficial de nvt6 se encontró que es el producto 
recomendado para esta labor por lo cual es parte de la propuesta de equipos nuevos a 
instalar. 
 
La fuente de voltaje se instalara en el circuito regulado destinado para seguridad en el 











Los equipos requeridos son: 
 
Tabla 7. Equipos requeridos sistema de seguridad física (Circuito Cerrado de Televisión) 
Cantidad/unidad DESCRIPCION REFERENCIA 
1/unid fuente de poder 24VAC 40VA pt2440 
1/unid lente varifocal de un 1/3 CCD 3,5 a 8mm gv 3.5-8 adc 
1/unid transceiver nvt nvt-216ª 
1/unid soporte para cámara n/a 
1/unid camara samsung autoiris scc-131b 
 
Las cantidades de cable y tubería de acuerdo al plano anexo son de: 
 
Tabla 8. Cantidades de cable sistema de seguridad física (Circuito Cerrado de televisión) 
Cantidad/unidad DESCRIPCIÓN REFERENCIA 
1 90/mts Tubería EMT ¾” 
2 10/UNID terminales tubería EMT  ¾” 
3 33/unid uniones tubería EMT  ¾” 
4 10/mts Tubería EMT ½” 
5 10/UNID terminales tubería EMT ½” 
6 5/unid uniones tubería EMT ½” 
7 10/unid caja 2400 con tapa ciega galvanizada 
8 25unid abrazadera doble ala ¾” 
9 30/UNID abrazadera doble ala ½” 
10 3/tiras Chanel cuadrado 4cm x2 metros 
11 1/unid caja luminex 15x15x 10 cm 
12 1/unid toma corriente aerea  10ª 
13 4/unid conectores RG59 
14 4/unid conectores RJ45 
 
 
NOTA: Se anexa plano con la ruta de tubería propuesta y ubicación de los equipos. 
 
 
b. Control de Acceso 
 
El sistema de control de acceso implementado tendrá como objeto restringir el acceso tanto 
a la planta eléctrica como al tanque que lo alimenta, debe ser restringido por medio de lector 
de entrada y lector de salida, así mismo garantizar que la puerta se cierre sin requerir que la 
persona que ingrese o salga del recinto deba realizar la acción de cerrar. 
 
Para la instalación se debe tener en cuenta que todos los paneles deben estar conectados 
por una CAN LAN (conversor RS485 a TCP IP),   para así poder ser administradas desde el 






Tabla 9. CAN LAN instaladas en el sotano del edificio 
 
Equipo Nombre Dirección IP Ubicación  
Can-Lan Sótano 1 Can-Lan 10.70.70.15 Archivo General 
Can-Lan Sótano 2 Can-Lan 10.70.70.16 Bodega Almacén 
 
La Can Lan correspondiente a Sótano 1 posee 13 paneles conectados de esta manera: 
 
Tabla 10. Paneles CAN LAN 17 Archivo General 
 





Troncal Dirección Lector Descripción puerta 
S-17 17 1 1 2 Archivo General 
S-16 17 2 3 4 Mesa de Ayuda 
S-15 17 3 5 6 Strip Telefónico 
S-13 17 4 7 8 Procesamiento técnico de la Info 
S-7 17 5 9 10 Planta Eléctrica Ministerio 
S-6 17 6 11 12 Planta Eléctrica DIAN 
S-5 17 7 13 14 UPS 
S-2 17 8 15 16 Entrada Carga Centro 
S-3 17 9 17 18 Subestación 
S-4 17 10 19 20 Bodega Archivo #1 
S-21 17 11 21 22 Bodega Archivo #2 
S-8 17 12 23 24 Bombas Hidráulicas 
S-22 17 13 181 182 UPS auxiliar 
      
Y la Can Lan de Almacén configurada así: 
 
Tabla 11. Paneles CAN LAN 18 Almacén 
 
CAN LAN 18: Almacén  10.70.70.15 
S-9 18  1 25 26 Bodega Almacén 
S-10 18  2 27 28 Torniquete Carrera 8 #1 
S-10 18  3 29 30 Torniquete Carrera 8 #2 
S-10 18  4 31 32 Torniquete Carrera 8 #3 
S-10 18  5 33 34 Torniquete Carrera 8 #4 
S-10 18  6 35 36 Torniquete Carrera 8 #5 
S-10 18  7 37 38 Torniquete Carrera 8 #6 ( Minusvalidos) 
S-12 18  8 39 40 Correspondencia Externa 
S-11 18  9 41 42 Correspondencia Interna 
S-14 18  10 43 44 Hemeroteca 




S-19 18  12 47 48 Bombas de Incendio 
 
Según la cantidad de equipos que se tienen conectados a las CAN LAN se puede concluir 
que existe espacio para dos paneles de control de acceso en cualquiera de ellas, de acuerdo 
al plano de control de acceso correspondiente al sótano el equipo mas próximo es el de 
subestación eléctrica por lo tanto los paneles pueden ser conectados a la CAN LAN de 
Archivo abriendo el lazo de comunicación en el equipo mencionado. 
 
La cantidad de lectoras que están instaladas a lo largo del edificio es de 182,  por lo tanto la 
numeración de los lecotres que se instalaran en la planta eléctrica comenzara en 183. 
 
La configuración que se debe realizar en el equipo servidor de maestro es: 
 
Tabla 12. Nueva configuración del equipo Maestro 
Puerta 
No. 
Troncal Dirección Lector Descripción puerta 
S-23 17 14 183 184 Tanque Planta Eléctrica 
S-24 17 15 185 186 Planta Eléctrica 
 
Los equipos instalados en el Ministerio de Hacienda son marca CANSEC por lo cual se 
instalara el mismo tipo de equipos para asegurar la compatibilidad y buen funcionamiento del 
sistema. 
 
Los equipos requeridos para la instalación del control de acceso de tanque y cuarto planta 
son: 
 




4/unid Lectora de proximidad cansec Can Prox One 
2/unid Controladora cp40  CP40 
2/unid Fuente de poder auxiliar 1.2a 6/12vdc or .75a 24vdc 
ps w 12v bat & cab  
HPL624-12C 
2/ unid Batería 12v 7ah recargable  
2/unid 
Electroiman con contacto magnético de 450 - 600 
lbs  
 
2/unid Brazo hidráulico  
2/unid Transformador 16,5VAC 40VA 60Hz  
 
 
Para realizar la conexión de los equipos se utilizarán los siguientes cables de acuerdo al 
diseño inicial y a la instalación realizada por General Fire Control según recomendaciones de 
CANSEC Systems. 
 
 cable blindado STP 1x2x20awg según las recomendaciones del fabricante para la 
comunicación entre paneles 
 acometida eléctrica con cable dúplex 2x16 awg y la tierra con cable vehicular 
1x16awg, 




 El electroimán cuenta con dos conexiones, una de datos que se realizara con cable 




Las cantidades de cable requeridas según evaluación realizada sobre planos son: 
 
Tabla 14. Cantidad de cable para conexión de equipos para el control de acceso 
CANT                        
/UNID 
DESCRIPCIÓN 
20/mts cable 2x18 awg 
20/mts cable 1x16 awg vehicular  
30/mts cable cetelsa 4x2x0,5  
20/mts cable 2x16awg  
85/ mts cable stp teldor 1x2x20 awg 
20/mts Cable Utp Cat 5e 
 


































4. PROCESOS DE INICIACIÓN 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DE CONTRATO GENERAL FIRE CONTROL – MINISTERIO DE 
HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO 
 
4.1.1.  Antecedentes  
El Ministerio de Hacienda y Crédito Público ha desarrollado durante los últimos años 
proyectos encaminados a garantizar la seguridad de su sede el edificio San Agustín de modo 
que se permita la continuidad de las tareas misionales de todas las entidades localizadas al 
interior. 
 
En el año 2006 se adelantó el diseño del sistema de seguridad física del edificio, basado en 
un circuito cerrado de televisión y un sistema de control de acceso el cual estaría integrado 
con el sistema de detección de incendios el cual posteriormente, en el año 2007, fue 
suministrado e instalado el sistema de seguridad física del edificio por la firma GENERAL 
FIRE CONTROL LTDA mediante la ejecución del contrato No 2.017-2006. 
 
Debido a que el sistema de seguridad del edificio San Agustín ha sido concebido a partir de 
la interacción de los sistemas de incendio, extinción, detección y de los sistemas de 
seguridad física (control de acceso y circuito cerrado de televisión), el Ministerio solicitó que 
la contratación del mantenimiento se realice de la misma manera, esto es, integralmente, ya 
que cualquier supervisión, actividad de mantenimiento preventivo, o actividad de 
mantenimiento correctivo que se efectúe sobre alguno de estos cuatro componentes afectará 
a los tres restantes y las correspondientes garantías. 
 
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el 19 de junio de 2008 durante la licitación pública 
del contrato de mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro de repuestos, 
supervisión de los sistemas contra incendio, seguridad física  y bombeo de agua potable, el 
Ministerio solicitó como requisito a las empresas proponentes, certificaciones de  fabricantes 
de los equipos instalados en el edificio, en lo cual sólo la empresa GENERAL FIRE 
CONTROL LTDA tenía cumplimiento y por tanto, se nombró como beneficiario de la 
concesión del contrato el cual tenía un término de duración hasta el 31 de julio de 2010. 
 
El 14 de octubre de 2010, el Ministerio de Hacienda y Crédito Público solicita mediante oficio 
y por correo electrónico a 20 firmas especializadas en sistemas de seguridad física y en 
sistemas contra incendio, la cotización del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo 
con suministro de repuestos y la supervisión de los sistemas contra incendio, seguridad 
física y bombeo de agua potable del edificio San Agustín, obteniendo como resultado que de 
las empresas consultadas, GENERAL FIRE CONTROL LTDA., fue la única que presentó la 
cotización, y que dada la experiencia y conocimiento que se obtuvo a través del proceso 
previo, se identificó que dicha firma cuenta con todas las licencias y certificaciones del 
fabricante de los equipos instalados en el edificio San Agustín lo que llevó a concluir, que 
dicha firma, es la única que cuenta con los elementos de orden técnico requeridos por la 
entidad, según los documentos técnicos  que soportan la contratación por lo cual se nombra 
nuevamente a la empresa GENERAL FIRE CONTROL LTDA. como beneficiario del contrato 






4.1.2. Objeto del contrato  
Mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro de repuestos y la supervisión de los 
sistemas contra incendio, seguridad física  y bombeo de agua potable teniendo como 
fundamento el análisis adelantado por la subdirección de servicios del Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público y lo ofrecido por la citada firma. 
 
4.1.3. Alcance 
 El Ministerio de Hacienda y Crédito Público requiere contratar el mantenimiento preventivo y 
correctivo con el suministro de repuestos y la Supervisión de sistemas contra incendio, 
seguridad física y sistema de bombeo de agua potable del Edificio San Agustín constituido 
por: 
 
Sistema contra incendio  
 Sistema de detección de incendio. 
 Sistema de extinción de incendio. 
Sistemas de seguridad física  
 Sistema de control de acceso (CA). 
 Circuito Cerrado de Televición CCTV. 
 
Sistema de bombeo de agua potable   
 
Este contrato tiene un plazo de ejecución hasta el 31 de octubre de 2012 y tiene un valor 
será hasta por la suma de QUINIENTOS OCHENTA  Y OCHO MILLONES TRESCIENTOS 
SETENTA Y TRES MIL PESOS: 
 
 
Tabla 15. Valor del Contrato. 
 
ACTIVIDAD  
VALORES ANUALES  
2010 2011 2012 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO  
 $   10.349.380,80   $   278.191.353,12   $   259.645.270,80  
MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO  
 $     1.300.619,20   $     18.448.646,88   $     20.432.329,20  
TOTALES POR 
AÑO  
 $   11.652.010,00   $   296.642.011,00   $   280.079.612,00  
 
 
El valor de los repuestos originales suministrados deben de estar de acuerdo con los valores 
presentados en la oferta presentada en la propuesta, incluyendo la mano de obra para 
desmontes e instalaciones, en caso de que los insumos no se encuentren contemplados 




serán comparadas económicamente con 1 cotización solicitada por el Ministerio para fijar el 
precio a ser pagado. 
 
 
4.1.4. Solicitud de modificación del contrato  
Debido a que durante la ejecución el contrato GENERAL FIRE CONTROL LTDA. ha venido 
ejecutando el mantenimiento de los sistemas de detección de incendios, extinción de 
incendios, circuito cerrado de TV, control de acceso y bombeo de agua potable de acuerdo 
con lo señalado en el contrato y a que durante la ejecución de las tareas de mantenimiento 
de detectó la necesidad de realizar adecuaciones en el cuarto de la Planta Eléctrica en la 
cual se deben realizar actividades y compras de insumos adicionales a los estipulados 
dentro del contrato, se es necesario realizar una modificación al contrato suscrito entre el 
Ministerio de Hacienda y Crédito Público y GENERAL FIRE CONTROL LTDA en la cual se 
consideren las adecuaciones presentadas en el proyecto ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y 
PROPUESTA DE  INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA PARA LA 
PLANTA ELÉCTRICA DEL MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PUBLICO DE 
ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS PMI - EDIFICIO SAN AGUSTÍN” 
 
4.1.5. Modificaciones  a realizar  
  
A continuación se realiza detalle de las modificaciones necesarias al contrato mediante el 




VALOR INICIAL DEL CONTRATO: QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO MILLONES 
TRESCIENTOS SESENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS PESOS M/ CTE ($ 588‟367.600.00) 




VALOR FINAL DEL CONTRATO: SEISCIENTOS QUINCE MILLONES TRESCIENTOS 
DIECINUEVE SETECIENTOS DIEZ Y SIETE PESOS  M/ CTE ($ 615‟319.717) MONEDA 
LEGAL COLOMBIANA incluido IVA, lo que equivale a  1.146.70 S.M.M.L.V. 
 
Teniendo en cuenta las adecuaciones de obra civil necesarias para la instalación de la 
Planta Eléctrica, se hace necesario adicionar en el contrato el presupuesto de los recursos 
necesarios para reubicar, suministrar e instalar dispositivos del sistema de seguridad física 
en los sitios que sea necesario. 
 
El Ministerio de Hacienda y Crédito Público adquirió en el año 2009, una Planta eléctrica de 
1200 KVA mediante el contrato No 2.037-2009, con su respectivo sistema de enfriamiento, la 
cual será instalada en el sótano del edificio San Agustín de acuerdo al diseño elaborado en 
desarrollo de los estudios de vulnerabilidad sísmica y reforzamiento estructural del edificio.  
La sede el Ministerio de Hacienda y Crédito Público no cuenta en la actualidad con espacio 
que se adecue a la estructura y tamaño de la planta adquirida, por lo que se hace necesario 
realizar adecuaciones de obra civil para acondicionar los espacios existentes, ejecutando 
actividades de construcción de muros cortafuego, cárcamos, suministro e instalación de 




actualmente está en proceso de selección el contratista para ejecutar estos trabajos. 
 
Así las cosas y teniendo en cuenta el nivel de seguridad requerido se hace necesario 
suministrar e instalar dispositivos del sistema de Control de Acceso, CCTV, Extinción y 
Detección de Incendios que deben ser integrados al sistema de seguridad existente. 
 
4.2. TOLERANCIA AL RIESGO DE LOS INTERESADOS 
 
General Fire Control posee las siguientes garantías con el Ministerio de hacienda y Crédito 
Publico, de acuerdo al contrato de mantenimiento que sostiene actualmente. Estas pólizas 
aplican tanto para mantenimiento correctivo como preventivo y el otro si que se realizaría 
para esta nueva instalación.  
 
Tabla 16. Garantías actuales Ministerio de hacienda – General Fire Control 
Amparo % VIGENCIA JUSTIFICACIÓN 
Cumplimiento 20% Duración del contrato más cuatro (4) meses 
contados a partir de la fecha de suscripción 
del contrato 
Cubrir a la entidad por los 
perjuicios directos derivados del 
incumplimiento imputable al 
contratista de las obligaciones 
emanadas del contrato o suscrito 
Calidad del Servicio 30% Duración del contrato más cuatro (4) meses 
contados a partir de la fecha de suscripción 
del contrato 
Cubrir a la entidad frente a los 
perjuicios imputables al contratista 
derivados de la deficiente calidad 
del servicio suministrado por el 
contratista de acuerdo con las 
especificaciones técnicas del 
contrato 
Calidad de los 
repuestos y bienes 
suministrados 
30% Un (1) año a partir del acta de recibo a 
satisfacción 
Cubrir a la entidad frente a los 
perjuicios imputables al contratista 
derivados de la deficiente calidad 
de los elementos o bienes 
suministrados por el contratista de 
acuerdo con las especificaciones 





5% Duración del contrato y tres (3) años mas  
contados a partir de la fecha de suscripción 
del contrato 
Cubrir a la entidad contra el riesgo 
de incumplimiento de las 
obligaciones laborales a que esta 
obligado el contratista únicamente 
relacionadas con el personal 







Vigencia igual a la duración del contrato Amparar los perjuicios 
patrimoniales de sufra la entidad, 
como consecuencia de la 
responsabilidad civil 
extracontractual en que incurra 
con ocasión de las actuaciones, 
hechos u omisiones de sus 
contratistas o subcontratistas. 
Deducible máximo del 10% del 

















4.3. ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACIÓN 
 
4.3.1. Procesos estándar de la organización (dirección de proyectos, seguridad, 
calidad) 
 
a. Sistema de gestión HSEQ 
     
GENERAL FIRE CONTROL LTDA., ha establecido para el proyecto en mención el Sistema 
Integrado de Gestión HSEQ de la firma, bajo el esquema de las normas: 
 
 NTC ISO-9001:2000. 
 NTC OHSAS 18001:2007.  
 GUIA RUC 2009. 
 
b. Procedimientos que soportan la ejecución del proyecto 
 
GENERAL FIRE CONTROL LTDA en su Sistema Integrado de Gestión HSEQ ha definido 
para el desarrollo del proyecto los siguientes procedimientos:  
 
GI-PY-PR-02 MANTENIMIENTO, que es el procedimiento que aplica para el control y 
seguimiento de cada una de las actividades descritas en el el contrato. 
 
GI-E-PR-02 IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES, PGI-HS-PR-02  IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN Y 
CONTROL DE RIESGOS Y IDENTIFICACIÓN DE REQUISITOS LEGALES Y OTROS EN 
SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE, que son procedimientos para 
la identificación de aspectos y evaluación de impactos, identificación de peligros y evaluación 
de riesgos e identificación de requisitos legales u otros en seguridad, salud ocupacional y 
medio ambiente. 
 
c. Objetivos de hseq (salud, seguridad, ambiente y calidad) que aplican para el 
proyecto 
 
Los objetivos dentro del sistema HSEQ implementado en GENERAL FIRE CONTROL LTDA 
que aplican para el proyecto son:  
 
 Optimizar rendimientos en ejecución del proyecto.(Q) 
 Personal competente (Q)  
 Satisfacer las necesidades y expectativas del cliente “ Entregas a tiempo de avances 
de proyecto y entrega final de obra”.(Q) 
 Establecer y mantener condiciones de trabajo que aseguren, mediante la prevención, 
la no aparición de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales, así mismo 




 Sensibilizar y capacitar al personal (propio, visitante y contratistas) en la identificación 
de peligros y prevención de riesgos.(HS) 
 Prevenir, controlar y mitigar el impacto ambiental asociado con el manejo y la 





 Art. 50, Ley 789 de 2002. 
 Código de Comercio y el Código Civil. 
 Código Sustantivo de Trabajo. 
 Resolución 2413. 22 de mayo 1979 
 NFPA 13,14,20, 72 
 
4.3.3. Procedimientos de control de cambios 
 
a.      Trazabilidad 
 
Se controlarán los documentos y registros de acuerdo a los procedimientos: GI-HSEQ-PR-01 
“Control de Documentos, Registros y archivo”  
 
b.     Control de documentos 
 
En el sistema de HSEQ se tiene el procedimiento GI-HSEQ-PR-01 “Control de Documentos, 
Registros y archivo”  en el cual se exponen todos los controles que implementa el proyecto. 
Este procedimiento controla, los diferentes aspectos en los documentos (impreso, 
magnético, etc.) que se requieren en el proyecto como: 
 
 Control en la elaboración de Documentos. 
 Control en los documentos suministrados por el cliente y/o de origen externo. 
 Control en la recepción de documentos. 
 Control en la identificación y entrega de los documentos. 
 Control del estado de inspección de los documentos. 
 
El mecanismo usado para controlar la distribución de los documentos de origen externo, es 
la lista maestra de control de documentos, formato GI-HSEQ-FO-01, en ella se relaciona la 
procedencia del documento y en caso de ser propiedad del cliente se aplicara los respectivos 
criterios establecidos en el procedimiento GI-HSEQ-PR-07 para asegurar su adecuado 
almacenamiento y protección. 
 
En el formato GI-HSEQ-FO-01 “Lista maestra de control de documentos”, se relacionara 
tanto los documentos externos como internos con su respectiva fecha de vigencia y su 
versión,  por medio de esta se controlará la distribución a usuarios y colaboradores a los que 
aplique y se actualizará la documentación de acuerdo a los cambios de versiones que se 







c.       Plan de seguimiento a las normas a utilizar 
 
Las normas para consulta de acuerdo a los documentos y requerimientos se mantendrán 
controladas por medio del formato GI-HSEQ-FO-01 “Lista maestra de control de 
documentos”, en la cual se describe la fecha de vigencia y la versión de cada documento. 
Cada vez que se identifique modificaciones de las normas y documentos aplicables para la 
ejecución del proyecto se procederá a actualizarlo en la lista maestra. 
 
Es de anotar que las normas y especificaciones aplicables se tendrán de diferentes fuentes, 
tales como propiedad de los especialistas contratados, bibliotecas y centros de emisión de 
las mismas y las que sean propiedad de GENERAL FIRE CONTROL LTDA. 
 
4.4. CRITERIOS DE MEDICIÓN Y EVALUACIÓN 
 
4.4.1. Seguimiento y medición del producto 
 
El seguimiento se realizará semanalmente para avance de Productos y mensualmente para 
verificación de programación, por medio del cumplimiento de los indicadores de gestión 
establecidos para el proyecto:  
 
 Cumplimiento en el programa de gestión de proyectos,  
 Cumplimiento de Costo del programa 
 
Una vez consolidado el indicador técnico, si no cumple con la meta se procederá a abrir 
acción correctiva, en la cual se establecerán las acciones para eliminar las causas reales del 
incumplimiento, en este caso,  el seguimiento se realizará sobre la toma de las acciones 
correctivas que se originen y sobre los registros que soporten las mismas. La acción se 
cerrará una vez se haya alcanzado la meta, en caso de que nuevamente exista 
incumplimiento se tendrá que realizar el análisis de las causas para tomar acciones que 
cierren eficazmente la no conformidad. 
 
Además del seguimiento que se realiza por medio de los indicadores, se tendrán en cuenta: 
 
 Seguimiento del programa de proyecto: En las Reuniónes periódicas de seguimiento 
se establecerán las acciones en caso de que se incumpla con la meta, el Directo de 
Proyecto verificará que las acciones propuestas se ejecuten y arrojen los resultados 
esperados. 
 Seguimiento a las no conformidades: Se realizará por medio del cumplimiento en la 
ejecución de las acciones establecidas, las cuales se deberán  informar a Gestión 
Integral  HSEQ oportunamente, quien procederá a darle cierre a las no 
conformidades, aplicando el procedimiento GI-HSEQ-PR-02 No Conformidad, acción 
Correctiva , Preventiva y de mejora”. 
 
4.4.2. Evaluación de Resultados 
 
Uno de los puntos más importantes para medir la gestión en cualquier proceso en una 
organización es la evaluación de resultados, GENERAL FIRE CONTROL LTDA., ha 




en los resultados estadísticos de los indicadores diseñados para cada uno. Como unos de 
los procesos operativos de la organización son Ingeniería, Suministros y Montaje y puesta en 
marcha, se aplicara para esta evaluación los indicadores establecidos en la matriz de 
objetivos del Sistema Integrado de Gestión HSEQ, adicionalmente para el proyecto se  
establecerán indicadores basados en el avance de Proyecto, en el presupuesto, en los 
sobrecostos que se hayan presentado, en la accidentalidad, no conformidades identificadas 
y calificación sobre el servicio prestado. 
 
4.4.3. Auditorias e Inspecciones 
 
En el sistema de HSEQ, se tiene el procedimiento GI-HSEQ-PR-02 “Auditorias internas”. En 
este se han definido todas las etapas que debe tener una auditoria interna, desde su 
planificación hasta la realización de las mismas.  
 
También se han definido los criterios que debe tener un auditor interno para que sea 
aprobado y pueda realizar estas auditorias, las competencias del auditor se encuentran 
definidas en el procedimiento de Auditorias. Para el proyecto se realizarán auditorias 
mensuales, o de acuerdo a lo solicitado por la interventora y otros, los registros y criterios de 
aceptación de esta actividad se encuentran definidos dentro del cuadro de control HSEQ. 
Igualmente se tiene el programa de Inspecciones GI-HS-FO-05, en el cual se establece la 
frecuencia, y tipos de inspecciones a realizar en el Proyecto. 
 
 
4.5. ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER) 
 
4.5.1. Descripción del proyecto 
 
El proyecto consiste en realizar un estudio de factibilidad de acuerdo a los lineamientos PMI 
de la implementación de un sistema contraincendios y de seguridad física para el Ministerio 
de Hacienda y Crédito Publico por parte de la firma General Fire Control, empresa que 
mantiene un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de todo el sistema de 
seguridad física y de agua potable desde el año 2010.  El estudio de factibilidad debe 
entregar un resultado a General Fire Control en donde especifique si el proyecto es capaz de 
entregar un VPN positivo y un ROI no mayor a un año, si estas condiciones son favorables 
para la empresa realizar la propuesta de implementación formal para ser entregada al 
ministerio de Hacienda y crédito público, específicamente al grupo de infraestructura, que 
maneja el contrato de mantenimiento que se está ejecutando actualmente.  
 
El Ministerio de Hacienda y Crédito Público adquirió para el edificio de San Agustín una 
planta eléctrica de 1200 kVA  la cual no cuenta con un espacio apropiado  de instalación, por 
esta razón, el grupo de infraestructura se encuentra realizando una obra civil en el sótano del 
edificio, de acuerdo a los estudios de vulnerabilidad sísmica y reforzamiento estructural, 
donde requiere realizar cárcamos, instalar puertas cortafuego entre otros [1]. 
 
Actualmente la sede del edificio de San Agustín cuenta con un sistema integrado de 
seguridad física el cual consta de control de detección y extinción de incendios [2] instalado 





4.5.2. Descripción del Producto del proyecto 
 
Para el diseño, planificación y futura puesta en marcha de de estos sistemas de protección y 
controles asociados  de la planta eléctrica  incluyendo sistema de control de acceso, circuito 
cerrado de televisión, detección de incendios y red contra-incendios se realizará: 
 
Estudio de factibilidad de la implementación e integración de los controles de protección 
existentes al sitio donde se ubicará la planta eléctrica en lo que se tomará en cuenta: 
 
 Normas de  instalación de sistemas de seguridad electrónica [4] [4] [5] [5]  
 Normas para sistemas de detección y extinción de incendios. [6] [7] [7] [3] 
 Diseños del sistema de seguridad existente. 
 Lineamientos en Gerencia de Proyectos PMI para la implementación de dicho 
proyecto 
 
Se determinarán las actividades específicas a ejecutar  siguiendo con la metodología PMI [8] 
y se establecerán los requerimientos técnicos y de costos para la instalación del sistema de 
seguridad física en el cuarto de la planta eléctrica. Con esta información obtenida, se 
elaborará una propuesta la cual determinará la factibilidad de ejecución del proyecto y será 
sometida a evaluación por la Subdirección de Servicios del Ministerio de Hacienda y Crédito 
Público, que de ser aprobada será implementada por la empresa contratista de 
mantenimiento de Seguridad Física, General Fire Control Ltda. [2]. 
 
En todos los casos se debe tomar en cuenta que las cantidades propuestas sean 
compatibles con el sistema ya instalado y que la capacidad del sistema actual permita la 
adición de la solución propuesta. 
 
El sistema de detección de incendios y de extinción aun se encuentra en garantía por lo cual 




4.5.3. Requerimientos a satisfacer 
 
 
Por parte del cliente, los requerimientos a satisfacer son:  
 
a. Características generales del proyecto 
 
 Desarrollo de un proyecto técnico. Dicho proyecto constara de las etapas de 
iniciación, planificación, seguimiento/control y cierre. El equipo queda eximido de la 
etapa de ejecución de dicho proyecto. En los entregables del proyecto deberá constar 
toda la información referente a la gestión del mismo. 
 Desarrollo de una evaluación financiera que permita conocer la factibilidad del 
proyecto. 
 El proyecto se gestionará utilizando la metodología de gestión de proyectos PMI. 
 El proyecto deberá ser sometido a evaluación por parte de la Subdirección de 
Servicios del Ministerio de Hacienda y Crédito Público. 
 





 Plan del Proyecto: Gestión del mismo 
 Ingeniería del Proyecto 
 Evaluación del Proyecto: Informe Estudio de Factibilidad para General Fire Contro 
según lineamientos PMI 
 Propuesta de implementación para el Ministerio de General Fire Control (presupuesto 
y diseño preliminar) 
 
c. Criterios para llevar a cabo la evaluación del proyecto 
 
 El resultado de los análisis de factibilidad sean positivos para General Fire Control y 
el Ministerio de Hacienda y Crédito Público. 
 El tiempo de ejecución del proyecto debe encontrarse dentro del estipulado en el 
contrato actualmente vigente  entre General Fire Control y el Ministerio de Hacienda y 
Crédito Público “Mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro de repuestos 
y la supervisión de los sistemas contra incendio, seguridad física  y bombeo de agua 
potable”, es decir con fecha límite de ejecución hasta el 31 de octubre del 2012. 
 El costo del proyecto debe ser inferior al 50% del valor del contrato actualmente 
vigente  entre General Fire Control y el Ministerio de Hacienda y Crédito Público 
“Mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro de repuestos y la supervisión 
de los sistemas contra incendio, seguridad física  y bombeo de agua potable”. 
 La Rentabilidad del proyecto sea positiva y de un valor del 17% para General Fire 
Conrol. 
 Aplicación de los conocimientos adquiridos.  
 
 
d. Confidencialidad del proyectos 
 
El equipo de proyecto podrá ejercer el derecho a la confidencialidad de los datos u 
otras informaciones contenidas en la memoria del proyecto si éstos fueran propiedad 
de alguna empresa o entidad vinculada a algún participante del grupo. En este 
sentido, los evaluadores del proyecto deberán valorar el trabajo previa firma de una 
carta de confidencialidad 
 
 
4.5.4. Objetivos del proyecto 
 
a. Objetivo General 
 
El principal objetivo del proyecto es realizar el estudio de factibilidad y propuesta de 
instalación de un sistema de seguridad física para la planta eléctrica del edificio San Agustín, 
sede del Ministerio de Hacienda y Crédito Público de la República de Colombia. 
 
b. Objetivos específicos 
 
 Determinar los requisitos mínimos y supuestos en cuanto a modificaciones y/o  
instalaciones necesarias en infraestructura (maquinaria, equipos, herramientas, obra 





 Realizar el diseño técnico de cada uno de los componentes del proyecto, de tal 
manera que se logre establecer las relaciones correspondientes entre el trabajo a 
desarrollar, las construcciones y los suministros necesarios. 
 Cuantificación de los insumos, materias primas, recursos humanos y herramientas 
necesarios para la implementación del sistema de seguridad física. 
 Determinar la inversión a realizar por parte de General Fire Control para el desarrollo 
del proyecto, los costos e ingreso que se pueden deducir del proyecto. 
 Realizar el estudio financiero del proyecto, con el propósito de determinar la 
rentabilidad del mismo. 
 Realizar la propuesta de implementación del proyecto, el cual será entregada al grupo 
de infraestructura del Ministerio. 
 
4.5.5. Finalidad del proyecto 
 
a. Necesidades del negocio 
 
La principal necesidad que promueve la elaboración de este proyecto es la de proveer la 
tecnología más avanzada en protección contra incendios y seguridad electrónica a la sede 
del Ministerio de Hacienda y Crédito Público, edificio San Agustín garantizando un alto grado 
de calidad del producto y servicio, teniendo como fines principales la protección física y la de 
los activos del Ministerio y adicionalmente garantizar la optima relación Costo – Beneficio de 
la inversión realizada por el Ministerio. 
 
b. Plan estratégico 
 
A grandes rasgos, se establece que la estrategia a seguir para cumplir con los objetivos del 
proyecto, es la de llevar a cabo la ejecución de cada uno de los componentes (iniciación, 
planificación, ejecución, seguimiento y control y cierre), basados en la metodología PMI y 
normatividad que aplique, esto con el propósito de garantizar que el desarrollo del mismo se 
realice con planeación, aseguramiento y la correcta coordinación de cada uno de los 
recursos; todo encaminado al objetivo final, entrega del estudio de factibilidad y propuesta de 
implementación del sistema de seguridad física del edificio San Agustín, Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público. 
 
4.5.6. Partes implicadas en el proyecto  
 
Los directos implicados en el proyecto son los desarrolladores del proyecto, quienes 
interactúan con General Fire Control entregando el estudio de factibilidad. General Fire 
Control tendrá interacción con el Ministerio de Hacienda con la propuesta de implementación 





























Figura 27. Partes Implicadas en el proyecto 
 
 
4.5.7. Resumen de calendario de hitos 
 
A continuación se muestra una propuesta inicial de la planificación del proyecto. 
 
Tabla 17. Resumen de Calendario de Hitos 
 
DETALLE FECHA HITO 
Entrega Project Charter y Scope Statement 29/09/2011  
Entrega Plan del Proyecto 14/10/2011  
Entrega del informe de ejecución 27/09/2011  
Cierre 27/09/2011 
Cierre del Proyecto 27/09/2011 
Entrega Situación actual 29/09/2011 
Entrega Ingeniería del Proyecto 06/10/2011 
Entrega Comparativo precios venta vs presupuesto 27/09/2011 
Entrega Informe de factibilidad 17/10/2011 








Gerente de ingeniería 
Coordinador de Calidad
Coordinador del proyecto  
Grupo de ejecución de 
obra  
Ministerio de Hacienda y 
Crédito Publico 
Dirección Administrativa 
del Ministerio  
Dirección de 
infraestructura 









4.5.8. Presupuesto preliminar del proyecto 
 
Tabla 18. Presupuesto Preliminar del proyecto 





   Gestión del 
Proyecto 
Inicio $ 650.117,81  
Plan del Proyecto $ 4.229.180,00  
Ejecución $ 1.642.400,00  
Control $ 2.328.575,00  
Total gestión del proyecto  $ 8.850.272,81  
   Estudio Técnico e  
Ingeniería del 
Proyecto 
Análisis de la situación actual del 
proyecto $ 821.200,00  
Diseño detección de incendios $ 821.200,00  
Diseño Extinción de incendios $ 615.900,00  
Diseño Control de Acceso $ 410.600,00  
Diseño CCTV $ 246.360,00  
Entrega Ingeniería del Proyecto $ 0,00  
Total estudio técnico e ingeniería  $ 2.915.260,00  
Evaluación 
financiera 
Análisis de precios $ 410.600,00  
Elaborar Presupuesto $ 821.200,00  
Informe de Factibilidad $ 1.231.800,00  
Desarrollo Propuesta de 
Implementación $ 821.200,00  
Total evaluación  $ 3.284.800,00  
Total fases    $ 15.050.332,81  
 
4.5.9. Limitaciones del proyecto  
 
Las principales limitaciones del proyecto que se han detectado son: 
 
a. La disponibilidad de los integrantes del equipo de trabajo (medida en horas): Dado 
que se compagina el desarrollo del proyecto, con las actividades que se deben 
desarrollar dentro del contrato vigente entre General Fire Control y el Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público “Mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro 
de repuestos y la supervisión de los sistemas contra incendio, seguridad física  y 
bombeo de agua potable”. 
 
b. El know-how del que se dispone, tanto sobre gestión de proyectos como del uso de 
herramientas informáticas de gestión: Este representa un importante handycap que 
solo puede mitigarse dedicando horas extras a la investigación y el aprendizaje. 
 
c. Disponibilidad y funcionamiento de equipos e insumos: Debido a que en su mayoría 




de importación, se debe contar con un detallado plan de compras en el cual se 
garantice la disponibilidad de insumos y por ende, el óptimo desarrollo del proyecto. 
 
d. Presupuesto permitido: El costo del proyecto tiene como límite hasta el 50% del valor 
del contrato que se tiene actualmente vigente entre General Fire Control y el 
Ministerio de Hacienda y Crédito Público. 
 
e. Comunicación y autorización del trabajo: Debido a que es un proyecto que debe tener 
una interoperabilidad con un sistema de seguridad ya instalado, la correcta 
planeación y diseño depende de la comunicación que debe existir entre los 
skateholders del Ministerio de Hacienda y Crédito Público y General Fire Control. 
 
 
4.6. ACTA DE NOMBRAMIENTO DEL GERENTE DEL PROYECTO 
 
En la ciudad de Bogotá D.C., a los 25 días del mes de octubre de 2011 los integrantes del 
proyecto de grado : “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y PROPUESTA DE  INSTALACIÓN 
DEL SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA PARA LA PLANTA ELÉCTRICA DEL 
MINISTERIO DE HACIENDA Y CRÉDITO PUBLICO DE ACUERDO A LOS 
LINEAMIENTOS PMI - EDIFICIO SAN AGUSTÍN”, Fabian Briñez identificado con CC 
80171378 , Paola Cardozo identificado con CC   y Carol Muñetones identificada con CC  



































5. PROCESOS DE PLANEACIÓN 
 
5.1. INTEGRACIÓN 
5.1.1. Matriz de integración 
 







Proyectos Calidad Tutor 
Proyect Charter Revisión y 
Aprobación 
Revisión  Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 
Scope Statement Revisión y 
Aprobación 
Revisión  Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 
EDT  Revisión  Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 
Cronograma  Revisión  Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 
Presupuesto   Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 




Plan de Recursos 
Humanos 
  Elaboración y 
Revisión 














  Elaboración y 
Revisión 
 Revisión y 
Aprobación 
Matriz de Riesgos   Elaboración y 
Revisión 



















  Elaboración y 
Revisión 





  Elaboración   Revisión y 
Aprobación 
Análisis de la 
Situación Actual 
del Proyecto 
  Elaboración y 
Revisión 





  Elaboración y 
Revisión 







 Elaboración y 
Revisión 







 Elaboración y 
Revisión 











5.1.2. Proceso de gestión de cambios  
 
a. Roles de gestión de cambios 
 
Tabla 20. Roles que interactúan en la gestión de cambios 
Nombre del rol Persona asignada Responsabilidades Niveles de autoridad 
Sponsor 
 
GERENTE DE LA FIRMA 
Fernando García 
Escoger entre varias 
decisiones en el Comité 
de Control de Cambios 
Total sobre el proyecto 
Comité de Control de 
Cambios 
 
















Decidir que cambios se 
aprueban, rechazan o 
difieren  
Autorizar, rechazar o 








Evaluar impactos de las 
solicitudes de cambio y 
hacer recomendaciones. 
Aprobar Solicitudes de 
Cambio 
Hacer recomendaciones 
sobre los cambios 









Captar las iniciativas de 
cambio de los 
skateholdres y 
formalizarlas en 
solicitudes de cambio 






























Juan Carlos Pardo 
Francisco Sánchez 
 
Solicitar cambios cuando 


















b. Proceso general de gestión de cambios 
 
Tabla 21. Proceso de Gestión de Cambios 
SOLICITUD DE CAMBIOS: 
Captar las solicitudes y preparar el documento en 
forma adecuada y precisa. 
 
 El Asistente de Gestión de Proyectos se contacta 
con el Stakeholder cada vez que capta una 
iniciativa de cambio. 
 Entrevista al Stakeholder y levanta información 
detallada sobre lo que desea. 
 Formaliza la iniciativa de cambio elaborando la 
Solicitud de Cambio respectiva. 
 Presenta la Solicitud de Cambio al Project 
Manager. 
VERIFICAR SOLICITUD DE 
CAMBIOS: 
Asegurar que se ha provisto toda la información 
Necesaria para hacer la evaluación. 
 El Project Manager analiza a profundidad la 
Solicitud de cambio con el fin de entender lo que 
se solicita y las razones por las cuales se originó 
la iniciativa de cambio. 
 Verifica que en la Solicitud de Cambios aparezca 
toda la información que se necesita para hacer 
una evaluación de impacto integral y exhaustivo. 
 Completa la Solicitud de Cambio si es necesario. 
 Registra la solicitud en el Log de Control de 
Solicitudes de Cambio. 
EVALUAR IMPACTOS: 
Evalúa los impactos integrales de los cambios. 
 El Project Manager evalúa los impactos integrales 
del cambio en todas las líneas base del proyecto, 
en las áreas de conocimiento subsidiarias, en 
otros proyectos y áreas de la empresa, y en 
entidades externas a la empresa. 
 Describe en la Solicitud de Cambio los resultados 
de los impactos que ha calculado. 
 Efectúa su recomendación con respecto a la 
Solicitud de Cambio que ha analizado. 
 Registra el estado de la solicitud en el Log de 
Control de Solicitudes de Cambio. 
TOMAR DECISIÓN Y 
REPLANIFICAR: 
Se toma la decisión a la luz de los impactos, 
(dependiendo de los niveles de autoridad), se 
replanifica según sea necesario. 
 El Comité de Control de Cambios evalúa los 
impactos 
 calculados por el Project Manager y toma una 
decisión sobre la Solicitud de Cambio: aprobarla, 
rechazarla, o diferirla, total o parcialmente. 
 En caso de no poder llegar a un acuerdo el 
Sponsor tiene el voto dirimente. 
 Comunica su decisión al Project Manager, quién 
actualiza el estado de la solicitud en el Log de 
Control de Solicitudes de Cambio. 
IMPLANTAR EL CAMBIO: 
Se realiza el cambio, se monitorea el progreso, y se 
reporta el estado del cambio 
 El Project Manager replanifica el proyecto para 
implantar el cambio aprobado. 
 Comunica los resultados de la replanificación a 
los stakeholders involucrados. 
 Coordina con el Equipo de Proyecto la ejecución 
de la nueva versión de Plan de Proyecto. 
 Actualiza el estado de la solicitud en el Log de 
Control de Solicitudes de Cambio. 
 Monitorea el progreso de las acciones de cambio. 
 Reporta al Comité de Control de Cambios el 
estado de las acciones y resultados de cambio. 
CONCLUIR EL PROCESO DE 
CAMBIO: 
Asegura que todo el proceso haya sido seguido 
correctamente, se actualizan los registros. 
 El Project Manager verifica que todo el proceso 
de cambio se haya seguido correctamente. 
 Actualiza todos los documentos, registros, y 




 Genera las Lecciones Aprendidas que sean 
adecuadas. 
 Genera los Activos de Procesos de la 
Organización que sean convenientes. 
 Actualiza el estado de la solicitud en el Log de 




5.2. PLANEACIÓN DEL ALCANCE 
 
5.2.1. Declaración del alcance del proyecto (PSS Project Scope Statement) 
 
a. Requisitos del Proyecto 
 
 Entrega de la ingeniería básica del sistema contraincendios (detección y extinción por 
medio de rociadores) y de seguridad física (control de acceso y circuito cerrado de 
televisión) para el area de la planta eléctrica del Ministerio de hacienda y crédito 
publico. 
 Estudio financiero en donde se cuantifique los costos vs beneficios de efectuar el 
proyecto. 
 Evaluación de los tiempos de instalación y los costos que implicarían para el 
Ministerio de Hacienda tomando en cuenta que el manejo del presupuesto es anual y 
que para realizar la modificación se debe realizar otro SI. 
 Entregar un resultado del estudio de factibilidad de instalar el sistema de seguridad 




 Realizar el estudio siguiendo la política de calidad de General Fire Control e  
implementando los formatos a los que hubiera lugar. 
 El estudio técnico debe regirse por las normas que apliquen a los sistemas en 
Colombia 
 Resultados de precios según el mercado actual. 
 El proyecto debe ser presupuestado para ser instalado por los recursos humanos 
aprobados en el ministerio de hacienda. 
 El sistema debe contar con visualización de todo personal que ingrese al área de la 
planta eléctrica. 
 La cámara instalada debe grabar por detección de movimiento. 
 Debe registrar los ingresos y salidas de todas aquellas personas que accedan al sitio. 
 Debe restringirse el acceso solo al personal que autorice el ministerio de hacienda a 
manipular la planta eléctrica pro medio de la creación de un perfil. 
 Los detectores de humo deben sensor gases, humo y temperatura elevados de forma 
autónoma. 
 En caso de detección de gas, humo, y /o temperatura debe generar una señal de 
alarma que llegue al panel central. 
 Debe generar activación de alarmas audiovisuales en todo el piso si genera una 




 Debe señalizar la salida de la planta eléctrica por medio de luz y de un mensaje de 
salida. 
 Debe señalizar la salida del tanque de  la planta eléctrica por medio de luz y de un 
mensaje de salida. 
 Los sensores que se instalen deben auto-aclimatarse a los diferentes cambios de 
ambiente que sufre la planta eléctrica. 
 Debe existir un medio para que la persona ó personas que se encuentren al interior 
puedan generar una señal de alarma y la posibilidad de salir del recinto en caso de 
una emergencia.  
 La propuesta de implementación para el Ministerio de hacienda debe llevar 
cronograma de instalación, presupuesto e ingeniería básica. 
 
c. Criterios de Aceptación del Producto 
 
 Técnicos: Ingeniería basada en las normas NFPA 72, 25, RETIE, lineamiento PMI 
 De Calidad: Informes técnicos según formatos de General Fire control  
 Administrativos: Personal aprobado en el contrato de mantenimiento en tiempo 
complementario 
 Comerciales: Presupuesto entregado debe ser para el año 2011 
 Resultado de estudio de factibilidad de la implementación del sistema 
 Comparativo de costos  vs beneficios 
 
d. Entregables del Proyecto 
 
 Plan del Proyecto 
 Ingeniería del Proyecto 
 Evaluación del Proyecto: Listado, análisis de precios y presupuesto de los recursos 
necesarios para la implementación del sistema de seguridad física, Evaluación 
financiera, Informe de factibilidad 
 
 Propuesta de implementación para el Ministerio de General Fire Control (presupuesto 
y diseño preliminar):  Análisis y definición, Propuesta de instalación y cronograma de 




 Estudio de sistemas de extinción diferentes a rociadores. 
 Estudio de mercados en el presupuesto a entregar al Ministerio de hacienda.  
 Cambio de condiciones comerciales a las expuestas en el contrato  con el ministerio 
de hacienda 
 
f. Restricciones del Proyecto 
 
 El pago del ministerio es 100% 30 días después de entrega de factura y aprobación. 
 La instalación debe proponerse con el personal ya aprobado en el Ministerio de 
Hacienda 
 El monto del presupuesto para el Ministerio de Hacienda no puede exceder el 50% 




 La entrega de la instalación no puede exceder el termino del contrato: octubre de 
2012 
ES QUE PARA PROPÓSITOS DE LA PLANIFICA DEL PROYECTO SE 
a. CONSIDERAN VERDADEROS, REALES O CIERTOS. 
g. Supuestos del proyecto 
 
 Disponibilidad de los recursos asignados para la realización del proyecto. 
 Los proveedores entregarán oportunamente los productos y servicios requeridos. 
 No existirán conflictos sociales. 
 Se espera que la evaluación y aprobación del estudio por el Ministerio de Hacienda 
tome menos de 1 mes 












5.2.2. WBS (Work Brekdown Structure)   





5.2.3. Diccionario de la WBS 
 


























1.1.1 Project Charter  
Documento que detalla: definición del proyecto, objetivos del 
proyecto, definición del producto, requerimiento de los stakeholders, 
necesidades del negocio, finalidad y justificación del proyecto, 
cronograma de hitos, organizaciones que intervienen, supuestos, 
restricciones y riesgos. 
1.1.2 Scope Statement  
Documento por el cual se define el alcance del proyecto, es decir, se 
establece el trabajo que debe realizarse y los productos entregables 
















1.2.1 Desarrollo de la EDT  
Documento que muestra la información de cada nivel del proyecto y 
como este se divide  por cada uno de los entregables mediante la 
definición de la actividades a realizar. 
1.2.2 Desarrollo del cronograma  
Documento donde se definen las actividades de cada paquete de 
trabajo y la secuencia de las actividades dentro de cada paquete de 
trabajo, estimar recursos, duraciones y construir el Schedule el 
proyecto. 
1.2.3 Elaboración del presupuesto  
Documento en el cual se indicará el costo de cada  una de las 
actividades del proyecto. 
1.2.4 Planificación de calidad del 
proyecto  
Documento en el cual se define los requisitos de calidad para el 
proyecto y las métricas de evaluación para el mismo.  
1.2.5 Planeación e recursos 
humanos  
Documento por el cual se identifican y documentan los roles y 
responsabilidades de los recursos humanos dentro de un proyecto. 
1.2.6 Planeación de las 
comunicaciones  
Documento en el cual se determinan las necesidades de información 
de los interesados en un proyecto y se define como abordar las 
comunicación dentro de las diferentes etapas de proyecto  
1.2.7 Planeación de adquisiciones  
Documento en el cual se describe la planeación de las compras 
necesarias para el desarrollo del proyecto incluyendo el criterio de 
selección de los diferentes proveedores. 
1.2.8 Planeación de riesgos  
Documento que detalla, caracteriza y analiza cualitativa y 











1.3.1 Realizar informe de 
rendimiento del trabajo  
Este informe indicará la forma de cómo se están utilizando los 
recursos para lograr los objetivos del proyecto. En el informe se 
recogerá los datos del estado en el que se encuentren las líneas 
bases de alcance, costo, cronograma y calidad. 
1.3.2 Criterios de medición y 
evaluación  
Documento en el cual se definen los diferentes requisitos y métricas 











1.4.1 Reuniones de control de 
trabajo del proyecto  
Reuniones de reporte, revisión y coordinación de cada uno de los 








1.5.1 Informe cierre del proyecto  
Este informe deberá presentar los siguientes documentos:                                                                             
Informe de performance del proyecto                                                                                                                  
Lecciones aprendidas                                                                                                                                                             
Archivo final: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y PROPUESTA DE  
INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA PARA LA 
PLANTA ELÉCTRICA DEL MINISTERIO DE HACIENDA Y 
CRÉDITO PUBLICO DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS PMI - 





















































Documento en el cual se tiene la consolidación y análisis del estado actual del sistema de seguridad física 





















2.2.1 Diseño del sistema de CCTV 
Documento en el cual se tendrá la propuesta de instalación del 
sistema de CCTV para el sistema de seguridad física de la planta 
eléctrica, incluyendo normas, planos de instalación, listado de 
insumos y cantidades, se debe incluir: 
                                                                                                               
Revisión de conexión y programación de paneles                                                                                                              
Determinación de cantidad de equipos requeridos                                                                                        
Diseño de conexión e instalación de equipos. 
2.2.2 Diseño de detección de 
incendios  
Documento en el cual se tendrá la propuesta de instalación del 
sistema de detección de incendios para el sistema de seguridad 
física de la planta eléctrica, incluyendo planos de instalación, listado 
de insumos y cantidades, se debe incluir:                                                                                                                                                                                                                                            
Revisión normas NFPA -72                                                                                                                                                                                                                                                                                              
Determinación de cantidad y ubicación de equipos                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Diseño conexiones 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
Diseño programación panel control del sistema de detección  
2.2.3 Diseño de control de acceso  
Documento en el cual se tendrá la propuesta de instalación del 
sistema de control de acceso para el sistema de seguridad física de 
la planta eléctrica, incluyendo planos de instalación, listado de 
insumos y cantidades, se debe incluir:                                                                                                                                     
Revisión y propuesta de conexión DVRs                                                                                                                           
Determinación tipo y ubicación de las cámaras a utilizar                                                                                                           
Diseño de conexiones cuarto de control y sistemas de energía                                                                                                             
2.2.4 Diseño sistema de extensión 
Documento en el cual se tendrá la propuesta de instalación del 
sistema de extensión de incendios para el sistema de seguridad 
física de la planta eléctrica, incluyendo planos de instalación, listado 
de insumos y cantidades, se debe incluir:                                                                                                                         
Revisión norma NFPA -25 
                                                                                                                                    





























































3.1 Análisis de precios   
Documento en el cual se describe en detalle la consolidación y 
cuantificación de los recursos necesarios para el desarrollo del 
proyecto. 
3.1.2  Elaboración del 
presupuesto  



















3.2.1.1 Desarrollo de 
informe de factibilidad  
Documento en el cual se describe el flujo de caja del proyecto, valor 
costo beneficio, indicadores de valor presente neto VPN, la tasa 
interna de retorno TIR y el periodo de la recuperación de la inversión 
del proyecto. 
Documento entregable como cotización al Ministerio de Hacienda y 
Crédito público, en éste se incluye listado de precios del proyecto, 






                  









5.3. PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO 
 
5.3.1. SBS (Schedule Breakdown Structure) 
Tabla 23. Cronograma del Estudio de Factibilidad 
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras 
Cronograma Estudio de Factibilidad.v2 40,9 días mar 27/09/11 mié 07/12/11 
 
   Gestión del Proyecto 36,2 días mar 27/09/11 mar 29/11/11 
 
      Inicio 6 días mié 28/09/11 vie 07/10/11 
 
         Project Charter 3 días mié 28/09/11 lun 03/10/11 
 
         Scope Statement 3 días lun 03/10/11 vie 07/10/11 3 
         Entrega Project Charter y Scope Statement 0 días vie 07/10/11 vie 07/10/11 4 
      Plan del Proyecto 12 días vie 07/10/11 vie 28/10/11 
 
         EDT 1 día vie 07/10/11 lun 10/10/11 5 
         Cronograma 2 días lun 10/10/11 jue 13/10/11 7 
         Presupuesto 1 día jue 13/10/11 vie 14/10/11 8 
         Planificación de Calidad 2 días vie 14/10/11 mar 18/10/11 9 
         Planeacion de Recursos Humanos 1 día mié 19/10/11 jue 20/10/11 10 
         Planificación de las comunicaciones 1 día jue 20/10/11 vie 21/10/11 11 
         Planeación de las adquisiciones 2 días vie 21/10/11 mar 25/10/11 12 
         Planeación de riesgos 2 días mié 26/10/11 vie 28/10/11 13 
         Entrega Plan del Proyecto 0 días vie 28/10/11 vie 28/10/11 14 
      Ejecución 3 días vie 28/10/11 jue 03/11/11 
 
         Informe del rendimiento del trabajo 2 días vie 28/10/11 mar 01/11/11 15 
         Criterios de medición y evaluación 1 día mié 02/11/11 jue 03/11/11 17 
         Entrega del informe de ejecución 0 días jue 03/11/11 jue 03/11/11 18 
      Control 36,2 días mar 27/09/11 mar 29/11/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 0,2 días mar 27/09/11 mar 27/09/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 27/09/11 mar 27/09/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 2 0,2 días mar 04/10/11 mar 04/10/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 3 0,2 días mar 11/10/11 mar 11/10/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 4 0,2 días mar 18/10/11 mar 18/10/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 5 0,2 días mar 25/10/11 mar 25/10/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 01/11/11 mar 01/11/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 08/11/11 mar 08/11/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 15/11/11 mar 15/11/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 22/11/11 mar 22/11/11 
 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 0,2 días mar 29/11/11 mar 29/11/11 
 
      Cierre 0 días jue 03/11/11 jue 03/11/11 
 
         Cierre del Proyecto 0 días jue 03/11/11 jue 03/11/11 19 
   Estudio Técnico 9 días jue 03/11/11 vie 18/11/11 
 
      Análisis de la situación actual del proyecto 2 días jue 03/11/11 lun 07/11/11 33 
      Entrega Situación actual 0 días lun 07/11/11 lun 07/11/11 35 
      Ingeniería del Proyecto 7 días lun 07/11/11 vie 18/11/11 
 
         Diseño detección de incendios 3 días lun 07/11/11 vie 11/11/11 35 
         Diseño Extinción de incendios 2 días vie 11/11/11 mar 15/11/11 38 
         Diseño Control de Acceso 1 día mié 16/11/11 jue 17/11/11 39 
         Diseño CCTV 1 día jue 17/11/11 vie 18/11/11 40 
         Entrega Ingeniería del Proyecto 0 días vie 18/11/11 vie 18/11/11 41 
   Evaluación del Proyecto  10,1 días vie 18/11/11 mié 07/12/11 
 
      Lista de recursos necesarios 4,1 días vie 18/11/11 vie 25/11/11 
 
         Análisis de precios 1,1 días vie 18/11/11 lun 21/11/11 42 
         Elaborar Presupuesto 3 días lun 21/11/11 vie 25/11/11 45 
         Entrega Comparativo precios venta vs presupuesto 0 días vie 25/11/11 vie 25/11/11 46 





Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras 
         Informe de Factibilidad 3,2 días vie 25/11/11 jue 01/12/11 47 
         Entrega Informe de factibilidad 0 días jue 01/12/11 jue 01/12/11 49 
         Desarrollo Propuesta de Implementación 2,8 días jue 01/12/11 mié 07/12/11 50 
         Entrega Informe propuesta de implementación 0 días mié 07/12/11 mié 07/12/11 51 
 
 
5.3.2. Cronograma resumido (MS Project – Tareas Resumen) 
 
Tabla 24. Cronograma resumido de factibilidad 
Nombre de tarea Duración 
Cronograma Estudio de Factibilidad.v2 40,9 días 
   Gestión del Proyecto 36,2 días 
      Inicio 6 días 
      Plan del Proyecto 12 días 
      Ejecución 3 días 
      Control 36,2 días 
      Cierre 0 días 
   Estudio Técnico 9 días 
      Análisis de la situación actual del proyecto 2 días 
      Entrega Situación actual 0 días 
      Ingeniería del Proyecto 7 días 
   Evaluación del Proyecto  10,1 días 
      Lista de recursos necesarios 4,1 días 
      Evaluación Financiera 6 días 
 
5.4. PLANEACIÓN DE COSTOS 
 
5.4.1. CBS (Cost Breakdown Structure) 
Tabla 25. Costos asociados al proyecto 
Nombre de tarea Costo 
Cronograma Estudio de Factibilidad.v2 $ 17.942.189,14 
   Gestión del Proyecto $ 10.351.528,00 
      Inicio $ 3.281.340,00 
         Project Charter $ 1.637.070,00 
         Scope Statement $ 1.644.270,00 
         Entrega Proect Charter y Scope Statement $ 0,00 
      Plan del Proyecto $ 4.242.804,00 
         EDT $ 392.630,00 
         Cronograma $ 785.260,00 
         Presupuesto $ 262.420,00 
         Planificación de Calidad $ 785.260,00 
         Planeacion de Recursos Humanos $ 210.336,00 
         Planificacion de las comunicaciones $ 392.630,00 
         Planeacion de las adquisiciones $ 629.008,00 
         Planeacion de riesgos $ 785.260,00 
         Entrega Plan del Proyecto $ 0,00 
      Ejecución $ 1.177.890,00 
         Informe del rendimiento del trabajo $ 785.260,00 
         Criterios de medición y evaluación $ 392.630,00 
         Entrega del informe de ejecución $ 0,00 




Nombre de tarea Costo 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 2 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 3 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 4 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 5 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
         Reunión de Control de trabajo del proyecto 1 $ 149.954,00 
      Cierre $ 0,00 
         Cierre del Proyecto $ 0,00 
   Estudio Técnico $ 3.625.098,14 
      Análisis de la situación actual del proyecto $ 856.688,14 
      Entrega Situación actual $ 0,00 
      Ingenieria del Proyecto $ 2.768.410,00 
         Diseño detección de incendios $ 1.189.890,00 
         Diseño Extinción de incendios $ 793.260,00 
         Diseño Control de Acceso $ 392.630,00 
         Diseño CCTV $ 392.630,00 
         Entrega Ingeniería del Proyecto $ 0,00 
   Evaluación del Proyecto  $ 3.965.563,00 
      Lista de recursos necesarios $ 1.609.783,00 
         Análisis de precios $ 431.893,00 
         Elaborar Presupuesto $ 1.177.890,00 
         Entrega Comparativo precios venta vs presupuesto $ 0,00 
      Evaluación Financiera $ 2.355.780,00 
         Informe de Factibilidad $ 1.256.416,00 
         Entrega Informe de factibilidad $ 0,00 
         Desarrollo Propuesta de Implementación $ 1.099.364,00 
         Entrega Informe propuesta de implementación $ 0,00 
 
 
5.4.2. Identificación de recursos  
 
 Recursos Humanos 
 
El Organigrama del proyecto que ejecutara General Fire Control Ltda., mantendrá durante la 
ejecución de los trabajos y hasta la entrega total de los mismos, todo el personal idóneo y 
calificado como directivos, profesionales, técnicos y administrativos que se requieran. A 
continuación se enuncian los profesionales pertenecientes al proyecto: 
 
Tabla 26. Recursos humanos asociados al proyecto 
DESCRIPCIÓN DEL RECURSO CANTIDAD DEL RECURSO 
Jefe del Proyecto 1 
Ingenieros 2 
Sponsor 1 








 Recursos Tecnológicos  
 
General Fire Control Ltda., cuenta con los recursos técnicos, humanos y de materiales 
necesarios y apropiados para el correcto desarrollo del proyecto. 
Los recursos que brinda la organización al presente proyecto se evidencian en los Cuadros de 
Control Técnico, de HSEQ y en el Acta de Puesta en Marcha, como mínimo se contará con: 
 
Tabla 27. Recursos tecnológicos asociados al proyecto 
DESCRIPCION DEL RECURSO CANTIDAD DEL RECURSO 
Computadores (incluye software): 1 
Impresoras láser B/N: 1 
Maquinaria, equipo y herramienta manual Según Necesidad 
 
 
 Aparatos telefónicos y de fax. 
 Cámara  de Fotografía. 
 
5.4.3. Curva Incial de valor programado “S” 
 
Tarea 27-sep 27-oct 27-nov 07-dic 
Gestion del Proyecto 0% 78% 100% 100% 
Estudio Tecnico 0% 0% 100% 100% 










27-sep 27-oct 27-nov 07-dic
CURVA - S
Gestion del Proyecto Estudio Tecnico Evaluacion del Proyecto 
 






5.5. PLANEACIÓN DE LA CALIDAD 
 
5.5.1. Plan de calidad 
 
a. Política de calidad del proyecto 
  
El proyecto debe cumplir con los objetivos organizacionales enmarcados en la política de 
calidad, seguridad, salud ocupacional y ambiente de GENERAL FIRE CONTROL LTDA. 
 
b. Línea Base de calidad del proyecto e Indicadores de Gestión 
 
Tabla 28. Indicadores de gestión de Calidad 


























c. Plan de mejora de procesos 
 
En el dado caso que no se cumplen con las metas de calidad se procederá a tomar la 
información del proceso y abrir una acción correctiva, en la cual se establecerán las acciones 
para eliminar las causas reales del incumplimiento. 
 
La acción se cerrará una vez se haya alcanzado la meta, en caso de que nuevamente exista 
incumplimiento se tendrá que realizar el análisis de las causas para tomar acciones que cierren 
eficazmente la no conformidad. 
 
Además del seguimiento que se realiza por medio de los indicadores, se tendrán en cuenta: 
 
 Seguimiento del programa de proyecto: En las Reuniónes periódicas de seguimiento se 
establecerán las acciones en caso de que se incumpla con la meta, el Directo de Proyecto 
verificará que las acciones propuestas se ejecuten y arrojen los resultados esperados. 
 Seguimiento a las no conformidades: Se realizará por medio del cumplimiento en la 
ejecución de las acciones establecidas, las cuales se deberán  informar a Gestión Integral  
HSEQ oportunamente, quien procederá a darle cierre a las no conformidades, aplicando el 











d. Matriz de Actividades de Calidad 
 
Tabla 29. Actividades de calidad 




Actividades de Control 
Proyect Charter Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor 
Scope Statement Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor 
EDT Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor 
Cronograma Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Presupuesto Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Plan de Calidad Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Plan de Recursos Humanos Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Plan de Comunicaciones Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Plan de Adsquisiciones Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Matriz de Riesgos Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Informes de Avance Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Documento Autorizacion de 
Cambios 
Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Comité de Control de Cambios 
Conclusiones y lecciones 
aprendidas 
Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Análisis de la Situación Actual 
del Proyecto 
Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Documento de Ingeniería del 
Proyecto 
Metodología PMI – General Fire 
Control 
 
NFPA  72 NATIONAL ALARM 
FIRE CODE 
NFPA  70 NATIONAL ELECTRIC 
CODE 
NEMA  NATIONAL ELECTRICAL 
MANUFACTURES ASOCIATION 
ICONTEC  INSTITUTO 
COLOMBIANO DE NORMAS 
TÉCNICAS  
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
 
Informe de factibilidad  Metodología PMI – General Fire 
Control 
 Aprobación del Sponsor / Project 
Manager 
Propuesta de Implementación Metodología PMI – General Fire 
Control 














e. Documentos Normativos para la calidad 
 
Tabla 30. Procedimientos, formatos y plantillas SGC 
Procedimientos 
Procedimiento de Mantenimiento 
Procedimiento de identificación de aspectos y evaluación de impactos 
ambientales,  
Procedimiento de identificación de peligros, evaluación y control de riesgos 
y identificación de requisitos legales y otros en seguridad, salud 
ocupacional y medio ambiente 
Procedimiento de verificación del servicio 
Procedimiento de Compras y Adquisiciones 
Procedimiento de verificación de bienes y servicios adquiridos 
Procedimiento de Comunicación y consulta de los interesados 
Procedimiento de Control de Documentos, Registros y archivo 
Procedimiento No Conformidad, acción Correctiva , Preventiva y de 
mejora 
Procedimiento Auditorías internas 
Plantillas Para la entrega de informes, presupuestos y cronogramas 
Formatos Para dibujo de planos 
 
f. Procesos de Gestión de la Calidad 
 
Tabla 31. Procesos de gestión de calidad 
Determinación de requisitos 
de calidad 
La determinación de requisitos de calidad se hará teniendo en 
cuenta la descripción técnica del proyecto.  
Enfoque de Aseguramiento de 
la calidad 
El Aseguramiento de Calidad en General Fire control se hará 
monitoreando continuamente el rendimiento del trabajo y los 
resultados del control de calidad. Una vez se encuentren que los 
indicadores de calidad no se están cumpliendo se abrirán acciones 
correctivas con el fin de atender tempranamente cualquier necesidad 
de auditoria de procesos o de mejora de proceso.   
Los resultados se formalizarán como Solicitudes de Cambio y así 
mismo se verificará que dichas Solicitudes de Cambio con un 
seguimiento a estas solicitudes 
Enfoque de Control de Calidad El control de calidad se ejecutará revisando los entregables para ver 
si están conformes o no. 
 
- Los entregables que han sido reprocesados se volverán a revisar 
para verificar si ya se han vuelto conformes. 
 
- Para los defectos detectados se tratará de detectar las causas 
raíces de los defectos para eliminar las fuentes del error. 






5.6. PLANEACIÓN DE LOS RECURSOS HUMANOS 
 
5.6.1. DESCRIPCIÓN DE ROLES DEL PROYECTO 
 
a. Coordinador de Proyecto 
 
 Revisar estándares. 
 Revisar entregables. 
 Realizar Visitas de Obra. 
 Aceptar entregables o disponer su reproceso,  
 Asegurar que se cumple con los procedimientos propios del proceso. 
 Deliberar para generar acciones correctivas,  
 Aplicar acciones correctivas. 
 Diligenciar correctamente los registros.  
 Elaboración de requisiciones de materiales y herramientas 
 
b. Jefe del Proyecto 
 
 Asignar las responsabilidades y coordinar los recursos requeridos para su ejecución. 
 Verificar que  el cumplimiento de manera que estos sean entregados en los tiempos 
acordados previamente. 
 Realizar la revisión, verificación y validación de los proyectos en cada una de sus 
etapas. 
 Dar las pautas para el correcto desarrollo de los proyectos. 
 Asegurar que se cumple con los procedimientos propios del proceso. 
 Proponer e implementar  las acciones correctivas y/o preventivas para las no 
conformidades generadas en el proceso de proyectos  
 Velar por el cumplimiento de los requisitos del sistema de gestión de la calidad. 
 Revisar y asegurar que las personas a su cargo cumplen y aplican las pautas dadas en 
los procedimientos documentados que apliquen al proceso. 
 Revisar  el correcto diligenciamiento de los registros. 
 Tomar acciones correctivas acerca del producto no conforme generado en el proceso de 
montaje y puesta en marcha o en las inspecciones y ensayos realizadas por el personal 
de proyectos. 
 Informar a la gerencia general sobre el desempeño de los procesos de proyectos. 
 Preparar su proceso para auditorías internas. 
 Cumplir con los requisitos del sistema de gestión. 
 Diligenciar correctamente los registros. 
 Seguimiento y apoyo al personal a su cargo. 
 Identificar  necesidades de capacitación. 
 
c. Ingenieros 1 y 2 
 
 Recolección de información en las distintas fases del proyecto 
 Análisis de precios unitarios 
 Diseños de solución propuesta 
 Revisar  el correcto diligenciamiento de los registros. 




 Cumplimiento de los procedimientos propios del proceso. 
 
 
d. Asistente de gestión de proyectos 
 
 Cumplir con las normas asignadas por la empresa y atender las indicaciones verbales y 
escritas al respecto. 
 Cumplir con los requisitos del sistema de Gestión de Calidad. 
 Diligenciar correctamente los registros. 
 Seguimiento de entrega de equipos de General fire al proyecto. 
 
 
5.6.2. Estructura Organizacional vs OBS 
 
a. Estructura Organizacional 
 
 

























Figura 32. OBS del Proyecto 
 
5.6.3. Matriz Raci 
 
Tabla 32. Matriz RACI 
 
Código de Responsabilidad 
      R= Responsable del Entregable 
      A= Aprueba el entregable 
      P= Participa 
      V= Revisa 
 
 
      






































































































    El cliente - El producto 
  R R R 
 Misión corporativa V 
 R R R 
 Beneficios estratégicos A 
 R R R 
 Descripción del proyecto A P R R R A 
Situación actual ( punto de vista técnico) V 
 R R R 
 Solución propuesta (punto de vista técnico) V 
 R R R 
 PROCESOS DE INICIACIÓN 





Contrato o indicaciones del patrocinador o cliente P P R R R 
    Tolerancia al riesgo de los interesados P 
 R R R 
 Activos de los procesos de la organización 
  R R R 
 
Criterios de Medición y Evaluación V 
 R R R 
 Acta de constitución del proyecto (Project charter) 
  R R R A 
Acta de nombramiento del gerente del proyecto 
  R R R A 
PROCESOS DE PLANEACION 
  R R R 
 INTEGRACIÓN 
  R R R 
 PLANEACIÓN DEL ALCANCE 
  R R R 
 
Declaración del alcance del proyecto (PSS Project Scope Statement) A 
 R R R A 
WBS (Work Breakdown Structure) 
  R R R A 
PBS (Product Breakdown Structure) 
  R R R A 
PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO 
  R R R 
 SBS (Schedule Breakdown Structure) 
  R R R 
 Cronograma resumido (MS Project - Tareas resumen) 
  R R R V 
PLANEACIÓN DE COSTOS 
  R R R 
 CBS (Cost Breakdown Structure) 
  R R R 
 Identificación de recursos (tecnológico, humano, consumible) 
  R R R 
 Curva inicial de valor programado "S" 
  R R R V 
PLANEACIÓN DE LA CALIDAD 
  
    
Plan de Calidad (Esquema de la política de calidad vs. estándar o normas) 
  R R R A 
Indicadores de gestión por área 
  R R R 
    Indicadores de Gestión - Calidad 
  R R R 
    Indicadores de Gestión - Servicio 
  R R R 
 PLANEACIÓN DE LOS RECURSOS HUMANOS 
  R R R A 
Descripción de Roles del proyecto 
  R R R 
 Estructura organizacional vs OBS 
  R R R 
 Matriz RACI 
  R R R 
 PLANEACIÓN DE COMUNICACIONES 
  R R R A 
Análisis de los interesados P 
 R R R 
 Plan de comunicaciones (Definición de comunicaciones formales y no 
formales)   R R R 
 Matriz de comunicaciones 
  R R R 
 Cronograma de reuniones 
  R R R 
 PLANEACIÓN DE RIESGOS 
  R R R A 
PLANEACIÓN DE ADQUISICIONES 
  R R R 
 Plan de compra y subcontrataciones 
  R R R 
 Planeación del proceso de adquisición de equipos e insumos 
  R R R 
 Criterios de selección de equipos 
  R R R 
 Matriz de criterios de selección de proveedores 
  R R R 
 Matriz de evaluación del desempeño de proveedores 
  R R R 
 LECCIONES APRENDIDAS (Tanto para el proyecto como para la 
metodología usada)   R R R A 
CONCLUSIONES (Con base en los entregables y resultados del 
proyecto)   R R R A 
RECOMENDACIONES 








5.7. PLANEACIÓN DE COMUNICACIONES 
 
5.7.1. Requisitos de comunicación de la organización 
 
Se ha establecido una metodología para las comunicaciones interna como de las externas, 
incluyendo la comunicación con las partes interesadas. 
A nivel interno se manejarán las comunicaciones internas: el Correo electrónico interno, 
Boletines Informativos y el Comité Paritario como mecanismos de información y divulgación,  
entre el personal que integra el proyecto y las demás procesos funcionales de la organización, 
siempre considerando la eficacia del Sistema Integrado de Gestión HSEQ. 
 
La identificación de los documentos externos, planos, informes producto del servicio y de la 
correspondencia enviada y recibida, se establecen los controles para el manejo de 
comunicaciones entre el grupo del proyecto, la Interventoría y El Ministerio Hacienda, así como 
la codificación de documentos de obra a entregar de acuerdo al Plan de Trabajo. 
 
  El código para la correspondencia enviada desde la oficina central ( administrativo), 
coordinación Integral HSEQ, Coordinación de proyectos, Coordinación Ingeniería , Gerencia 
General y Ejecución de Obra ( Director de proyecto, Ingeniero Residente, supervisor , 
ayudantes )  para este proyecto  será: 
 
 
a. Para la comunicación con la Interventoría 
 
Donde INT significa interventoría.  
 
Tabla 33. Matriz de comunicación con la interventora 
DESCRIPCIÓN 
PROCESO QUE ENVÍA 
 













Coordinación proyectos 00 GFC-PY-INT-00 
Coordinación ingeniería 00 GFC-IG-INT-00 
Coor. Administrativo 00 GFC-AD-INT-00 
Coordinación hseq  00 GFC-GI-INT-00 
Ejecución de obra 00 GFC-EO-INT-00 
Nota: Esta codificación será para dirigirse directamente a la Interventoría del Contrato. 
 
Estas comunicaciones deberán realizarse en el documento membrete GFC plantilla establecido 
para las comunicaciones relacionadas con la ejecución de la obra y el proceso administrativo 
del proyecto. 
El código, junto con el consecutivo de la comunicación deberá estar en la parte superior 




Cuando estas comunicaciones se realicen vía correo electrónico, se deberá confirmar su 
recibido y se deberá organizar los registros de las comunicaciones junto con copia de las 
comunicaciones en A-Z debidamente archivadas. 
Toda comunicación externa que se dirigida a cualquier proceso de GFC, deberá solicitarse se 
envié a la siguiente dirección electrónica: proyectos@generalfirecontrol.com y solicitar que en el 
asunto del correo lo dirijan exactamente al proceso al cual es destinatario la comunicación. 
 
b. Para la comunicación con el Ministerio Hacienda 
 
Donde MIN significa Ministerio de Hacienda. 
 
Tabla 34. Matriz de comunicación con el Ministerio de hacienda 
DESCRIPCIÓN 
PROCESO QUE ENVIA 
 













Coordinación proyectos 00 GFC-PY- MIN -00 
Coordinación ingeniería 00 GFC-IG- MIN -00 
Coor. Administrativo 00 GFC-AD- MIN -00 
Coordinación hseq  00 GFC-GI- MIN -00 
Ejecución de obra 00 GFC-EO- MIN 00 
Ventas 00 GFC-VE- MIN -00 
 
Nota: Esta codificación será para dirigirse directamente al MINISTERIO DE HACIENDA. 
 
Estas comunicaciones deberán realizarse en el documento membrete GFC plantilla establecido 
para las comunicaciones relacionadas con la ejecución de la obra y el proceso administrativo 
del proyecto. 
El código, junto con el consecutivo de la comunicación deberá estar en la parte superior 
derecha reglón debajo de la fecha de envió de la comunicación. 
Cuando estas comunicaciones se realicen vía correo electrónico, se deberá confirmar su 
recibido y se deberá organizar los registros de las comunicaciones junto con copia de las 
comunicaciones en A-Z debidamente archivadas. 
Toda comunicación externa que se dirigida a cualquier proceso de GFC, deberá solicitarse se 
envié a la siguiente dirección electrónica: proyectos@generalfirecontrol.com y solicitar que en el 

















El código para enviar comunicaciones internas para este proyecto será:  
 
MECP: significa Mantenimiento MINISTERIO DE HACIENDA 
 
Tabla 35. Matriz de comunicaciones internas 
DESCRIPCIÓN 
PROCESO QUE ENVÍA 
 













Coordinación proyectos 00 C-PY- MMIN -00 
Coordinación ingeniería 00 C-IG- MMIN -00 
Coor. Administrativo 00 C-AD- MMIN -00 
Coordinación hseq  00 C-GI- MMIN -00 
Ejecución de obra 00 C-EO- MMIN -00 
 Ventas GFC 00 C-VE- MMIN -00 
 
 Nota: Esta codificación será para dirigirse a cada uno de los procesos internos GFC 
 
Estas comunicaciones deberán realizarse en el documento membrete GFC plantilla establecido 
para las comunicaciones relacionadas con la ejecución de la obra y el proceso administrativo 
del proyecto. 
El código, junto con el consecutivo de la comunicación deberá estar en la parte superior 
derecha reglón debajo de la fecha de envió de la comunicación. 
Cuando estas comunicaciones se realicen vía correo electrónico, se deberá confirmar su 
recibido y se deberá organizar los registros de las comunicaciones junto con copia de las 
comunicaciones en A-Z debidamente archivadas. 
El control a la documentación recibida y enviada se llevará en  cada uno de los procesos 
involucrados en la ejecución de la obra y su parte técnico-administrativa, relacionadas con el 
GFC. 
 
  El código  para enviar comunicaciones a Proveedores, partes interesadas, y en general a 
terceros será así: 
 
Tabla 36. Matriz de comunicaciones con proveedores, partes interesadas y terceros 
DESCRIPCIÓN 
PROCESO QUE ENVÍA 
 
GENERAL 













Coordinación proyectos 00 GFC-PY-CE-00 
Coordinación ingeniería 00 GFC-IG-CE-00 
Coor. Administrativo 00 GFC-AD-CE-00 
Coordinación hseq  00 GFC-GI-CE-00 
Ejecución de obra 00 GFC-EO-CE-00 




























5.7.2. Matriz de comunicaciones del proyecto 
 
Tabla 37. Matriz de comunicaciones del proyecto 













Datos sobre la iniciación del 
proyecto 
Medio Jefe del 
Proyecto 
Gerencia general / 
Gerencia de 
Ingeniería / tutor 
Documento 
Digital 
Una sola vez Project Charter 
Iniciación del 
Proyecto 
Datos preliminares sobre el 
alcance del proyecto 
Alto Jefe del 
Proyecto 
Gerencia general / 
Gerencia de 
Ingeniería / tutor 
Documento 
Digital 















Ingeniería / Tutor 
Documento 
Digital 




Progreso, Pronóstico de 
Tiempo y 
Costo, Problemas y 
pendientes 
Alto Jefe del 
Proyecto 
Gerencia general / 
Gerencia de 
Ingeniería / tutor 






Métricas, Acta de 
Aceptación del 
Proyecto Archivo Final 
del Estudio de 
factibilidad 




Una sola vez Conclusiones y lecciones 
aprendidas 









Informe de factibilidad 




Al finalizar el 
proyecto 
Evaluación del Proyecto e 





































5.8. ANÁLISIS DE LOS INTERESADOS  
 
Tabla 38. Análisis de los interesados 
Rol General Skateholders 
Sponsor  Fernando García  
Subdirección de servicios Ministerio de Hacienda y 
Crédito Publico  
Dra. Grace Michaels 
Interventor infraestructura Ministerio de Hacienda  Juan Carlos Pardo Florez 
Interventor de tecnología Ministerio de Hacienda y 
Crédito Público 
Francisco Javier Sanchez 
Gerente de ingeniería Silvio Ospina 
Coordinador de Calidad  Carlos Pacheco Cubillos  
Asistente de gestión de proyectos  Jennifer Lizeth Mora  
Gerente del proyecto  Carol Muñetones Supanteve  
Ingeniero 1 Favian Briñez Sanchez 
Ingeniero 2 Paola Cardozo Barrera  
Tutor  Oscar Javier Valbuena - Pedro Duarte  
Equipo ejecución de la obra  
Oficial eléctrico  
























  Bajo  Alto  
Alta  
Gerente del proyecto Sponsor  
Ingeniero 1 Gerente de Ingeniería 
Ingeniero 2   
Subdirección de servicios 
Ministerio de Hacienda y Crédito 
Publico    
Interventor de tecnología 
Ministerio de Hacienda y Crédito 
Público   
Interventor infraestructura 
Ministerio de Hacienda    
Bajo  
Coordinador de calidad Tutor  
Asistente de gestión de 
proyectos    
Equipo ejecución de la obra:                                
Oficial eléctrico                                                                  
Oficial hidráulico                                                                   

















Presentar al cliente un proyecto 
que se logre desarrollar en el 
plazo y presupuesto ofertado 
Muy alto  
Debido a que se trata de un 
cliente de General Fire Control, 
es importante informar 
continuamente sobre el 
desempeño del proyecto, los 
problemas que son 
encontrados y solicitar soporte 




Tener una propuesta que esté 
de acuerdo a los requerimientos 
establecidos, los cuales deben 
garantizar la seguridad de los 
recursos tecnológicos, de 
infraestructura y humanos del 
ministerio de Hacienda y Crédito 
Público 
Alto  
Informar y solicitar información 
precisa sobre los 
requerimientos necesarios para 
la aprobación e implementación 
del proyecto  
Gerente de 
ingeniería 
Desarrollo del un proyecto 
rentable para General Fire 




continuamente sobre el 




Lograr por medio del Know How 
obtenido en la experiencia de la 
empresa, el desarrollo de una 
propuesta que sea 




continuamente sobre el 




Desempeñar correctamente su 
rol dentro del proyecto, de tal 
manera que el producto 
resultante sea de calidad y se 
logre garantizar su aprobación y 
posterior implementación 
Alto  
Realizar entregas cumpliendo 
las normas de calidad 
estipuladas por la empresa  
Gerente del 
proyecto  
Garantizar la ejecución y 
culminación del proyecto de 
acuerdo a lo planificado 
Alto  
Mantener informado sobre el 
avance y desarrollo de cada 
uno de los entregables del 
proyecto, realizar entregas en 
cumplimiento de lo solicitado  
Ingeniero 1 y 2 
Desarrollo del proyecto en 
cumplimiento de los objetivos del 
programa de gerencia de 
proyectos  
Alto  
Brindar todas las facilidades de 
recursos e información precisa 
de los entregables con el 
propósito de lograr el adecuado 

















Desarrollo del proyecto en 
cumplimiento de los objetivos del 
programa de gerencia de 
proyectos  
Alto  
Mantener informado sobre el 
avance y desarrollo del 
proyecto, realizar entrega y 
correcciones de los avances 










































Nombre Empresa y Cargo Localización Rol en el proyecto Expectativas principales 
Influencia 






Fernando García General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Sponsor 
Presentar al cliente un proyecto que se logre 
desarrollar en el plazo y presupuesto ofertado. Fuerte Gestión del proyecto Interno Apoyo 
Dra. Grace Michaels
Ministerio de Hacienda y 
Crédito Público / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca 
Subdirección de servicios Ministerio 
de Hacienda y Crédito Publico 
Aseguramiento de la normal operación de los 
diferentes procesos que se desarrollan en el 
Ministerio de Hacienda y Crédito Público. Fuerte Entrega propuesta de implementación Externo Apoyo 
Juan Carlos Pardo Florez
Ministerio de Hacienda y 
Crédito Público / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca 
Interventor infraestructura Ministerio 
de Hacienda  
Tener una propuesta que esté de acuerdo a los 
requerimientos establecidos, los cuales deben 
garantizar la seguridad de los recursos 
tecnológicos, de infraestructura y humanos del 
ministerio de Hacienda y Crédito Público. Fuerte 
Entrega propuesta de implementación, análisis de 
situación actual sistema de seguridad.                     Externo Apoyo 
Silvio Ospina General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Gerente de ingeniería
Desarrollo del un proyecto rentable para 
General Fire Control y el Ministerio de Hacienda Fuerte 
Inicio, gestión del proyecto,  informe final de 
factibilidad, entrega propuesta de implementación. Interno Apoyo 
Carlos Pacheco Cubillos General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Coordinador de Calidad 
Desempeñar correctamente su rol dentro del 
proyecto, de tal manera que el producto 
resultante sea de calidad y se logre garantizar su 
aprobación y posterior implementación. Baja 
Informe final de factibilidad, informe propuesta de 
implementación. Interno Apoyo 
Jennifer Lizeth Mora General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Asistente de gestión de proyectos Que se desarrolle una propuesta implemenable Baja Ejecución, control del proyecto Interno Apoyo 
Carol Muñetones 
Supanteve General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Gerente del proyecto 
Garantizar la ejecución y culminación del 
proyecto de acuerdo a lo planificado Fuerte 
Inicio, planeación del proyecto, ejecución, control, 
cierre, ingeniería, informe final de factibilidad, 
entrega propuesta de implementación. Interno Apoyo 
Favian Briñez Sanchez General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Ingeniero 1
Desarrollo del proyecto en cumplimiento de los 
objetivos del programa de gerencia de 
proyectos Fuerte 
Inicio, planeación del proyecto, ejecución, control, 
cierre, ingeniería, informe final de factibilidad, 
entrega propuesta de implementación. Interno Apoyo 
Paola Cardozo Barrera General Fire Control / 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Ingeniero 2
Desarrollo del proyecto en cumplimiento de los 
objetivos del programa de gerencia de 
proyectos Fuerte 
Inicio, planeación del proyecto, ejecución, control, 
cierre, ingeniería, informe final de factibilidad, 
entrega propuesta de implementación. Interno Apoyo 
Oscar Javier Valbuena Universidad Militar / Profesor 
Bogotá D.C., departamento de 
Cundinamarca Tutor 
Desarrollo del proyecto en cumplimiento de los 
objetivos del programa de gerencia de 
proyectos Fuerte 
Inicio, planeación del proyecto, ejecución, control, 
cierre, ingeniería, informe final de factibilidad, 
entrega propuesta de implementación. Externo Apoyo 







5.9. PLANEACIÓN DE RIESGOS 
 
5.9.1. Identificación 
Tabla 39. Descripción de riesgos 







Disponibilidad de Recursos 
Humanos 
Sobrecarga de trabajo 
del 
personal asignado. 
- Modificación de 






Renuncia del personal 
clave del proyecto 
Motivos personales, mal 
ambiente 
laboral,conflictos 
personales entre los 





Falta de integración de las 
areas de estudio 
Organización de la 






Falta de quórum a las 
reuniones de proyecto 
Problemas personales 
de los miembros del 
equipo, desinteres del 
equipo por mal 





Perdida de información o 
no acceso a ella 
fallas de los pcs, 
desorganizacion, fallas 











5.9.2. Evaluación Cuantitativa de Riesgos 
 
Tabla 40. Evaluación cuantitativa de riesgos - Ponderación 
probabilidad valor numérico 
improbable 0,1 
Probable 0,5 
Casi Certeza 0,9 
 
Impacto Valor numérico 
Bajo 0,1 









Tabla 41. Evaluación Cuantitativa de riesgo – Probabilidad de Impacto 
Probabilidad x 
Impacto 
Bajo Medio Alto 
Bajo 0,01 0,05 0,09 
Medio 0,05 0,25 0,45 
Alto 0,81 0,45 0,81 
 
Tabla 42. Evaluación cuantitativa de riesgo – Tipo de riesgo 




R01 Disponibilidad de 
Recursos Humanos 
0,5 0,8 0,4 Medio- Alto 
R02 Renuncia del personal 
clave del proyecto 
0,1 0,8 0,08 Bajo 
R03 Falta de integración de 
las areas de estudio 
0,4 0,4 0,16 Bajo 
 
R04 Falta de quórum a las 
reuniones de proyecto 
0,1 0,3 0,03 Bajo 
R05 Perdida de información 
o no acceso a ella 
0,8 0,9 0,72 Medio- Alto 
 
5.9.3. Plan de Respuesta a riesgos 
 




















aceptar project manager 
y equipo de 
trabajo 
Realizar integración de los 
colaboradores mediante 
incentivos para que estos 
se comprometan 




Bajo equipo de 
trabajo 
evitar project manager reasignar labores para el 
personal que este en el 
momento en que ocurra 
R03 Falta de 
integración de 




aceptar project manager Comunicar al sponsor el 
problema y verificar si hay 
otra forma de realizarla 
R04 Falta de 
quórum a las 
reuniones de 
proyecto 
Bajo equipo de 
trabajo 
aceptar project manager Realizar integración de los 
colaboradores mediante 
incentivos para que estos 
se comprometan 
R05 Perdida de 
información o 






transferir project manager Transferir al sponsor la 
responsabilidad de 
entregar la informacion al 








5.10. PLANEACIÓN DE ADQUISICIONES 
 
5.10.1. Plan de compra y subcontrataciones 
 
Debido a que no se realizaran adquisiciones durante el estudio de factibilidad solo se realizara 
el procedimiento de planeación de adquisiciones, por algún imprevisto. 
 
 
5.10.2. Planeación del proceso de adquisición de equipos e insumos 
 
 Lista de posibles proveedores 
 Solicitud de cotización de ejecución del servicio, con las especificaciones técnicas 
requeridas de 2 oferentes como mínimo 
 Revisión de las cotizaciones de los proveedores 
 Evaluación y Selección del proveedor, puede incluir inspección de los equipos del 
proveedor. 
 Negociación con el proveedor, mejorar la propuesta y detalles del servicio, mediante 
reuniones, 
 cartas y correos electrónicos. 
 Confirmación del servicio con el proveedor 
 Firma del contrato y se provee un adelanto del 50% para empezar. 
 
5.10.3. Criterios de selección de equipos o servicio 
 
 Cumplimiento de especificaciones técnicas y/o requerimientos 
 financiamiento 
 tiempo de entrega 




5.10.4. Matriz de criterios de selección de proveedores 
Tabla 44. Valores de criterio para selección de proveedores 






5.10.5. Matriz de evaluación del desempeño de proveedores 
 
Tabla 45. Matriz de evaluación del desempeño de proveedores 
CRITERIO/PUNTAJE Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 
Cumplimiento de especificaciones    
Financiamiento    
Tiempos de Entrega    
Bajo Costo    




6. EVALUACIÓN DEL PROYECTO E INFORME DE FACTIBILIDAD 
 
6.1. ANÁLISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO 
 
SISTEMA  CANT 
/UNID 
DESCRIPCIÓN Valor unitario  Total  







Detección  6/unid sensor de humo $ 180.180 $ 1.081.079 $ 70.000 $ 350.739 $ 2.104.432 
Detección  6/unid base para sensor de humo  $ 36.359 $ 218.156 $ 0   $ 0 
Detección  2/unid estación manual $ 72.719 $ 145.437 $ 0 $ 304.401 $ 608.802 
Detección  2/unid 
parlante de 1/4 a 2 watts con señal visual  
multicandela de 15 a 11cd $ 89.942 $ 179.883 $ 0 $ 246.695 $ 493.390 
Detección  50/ml 
Cable Fire Alarm Jacket Shielded FLP 
#16AWG $ 5.221 $ 261.050 $ 75.000 $ 5.386 $ 269.322 
Detección  50/ml 
Cable Fire Alarm Jacket Shielded FLP 
#14AWG $ 5.874 $ 293.700 $ 75.000 $ 5.874 $ 293.696 
Detección  56/mts Tubería EMT ¾ $ 4.740 $ 265.440 $ 50.400 $ 19.643 $ 1.100.018 
Detección  30/unid terminales tubería EMT ¾ $ 900 $ 27.000 $ 0   $ 0 
Detección  18/unid uniones tubería EMT ¾ $ 512 $ 9.216 $ 0   $ 0 
Detección  3/unid conduleta en T $ 2.332 $ 6.996 $ 0   $ 0 
Detección  2/unid cajas rawelt 5800 galvanizada  $ 5.778 $ 11.556 $ 1.000   $ 0 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1" ROSCA X ROSCA LARGO  
2,93 MTS $ 15.270 $ 44.742 $ 90.417 $ 32.078 $ 93.989 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1" ROSCA X ROSCA LARGO  
2,94 MTS $ 15.270 $ 44.895   $ 32.078 $ 94.310 
Extinción  2/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1" ROSCA X ROSCA LARGO  
3,35 MTS $ 15.270 $ 51.156   $ 32.078 $ 107.462 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  
2,74MTS $ 19.363 $ 53.056   $ 38.095 $ 104.381 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  
1,9 MTS $ 19.363 $ 36.790   $ 38.095 $ 72.381 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  




SISTEMA  CANT 
/UNID 
DESCRIPCIÓN Valor unitario  Total  







Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  
0,74 MTS $ 19.363 $ 14.329   $ 38.095 $ 28.191 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  
0,84 MTS $ 19.363 $ 16.265   $ 38.095 $ 32.000 
Extinción  2/UNID 
CODOS SCH 40 PARA INCENDIO 1" ACERO 
ROSCAR $ 16.632 $ 33.264     $ 0 
Extinción  1/UNID 
REDUCCIÓN BUSHING ASTM A53 1¼" X 1" 
ACERO ROSCAR $ 9.865 $ 9.865   $ 18.613 $ 18.613 
Extinción  1/UNID 
UNIONES SCH 40 PARA INCENDIO 1¼ " 
ACERO ROSCAR  $ 10.856 $ 10.856     $ 0 
Extinción  3/UNID 
TE SCH 40 PARA INCENDIO 1¼ " ACERO 
ROSCAR $ 16.155 $ 48.466     $ 0 
Extinción  2/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1" ROSCA X ROSCA LARGO  
3,20MTS $ 15.270 $ 48.865   $ 32.078 $ 102.651 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1 1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 
1,45MTS $ 19.363 $ 28.077   $ 38.095 $ 55.238 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1 1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 
1,30MTS $ 19.363 $ 25.172   $ 38.095 $ 49.524 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, 
DIÁMETRO 1 1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 
1,33MTS $ 19.363 $ 25.753   $ 38.095 $ 50.667 
Extinción  6/UNID 
CODOS SCH 40 PARA INCENDIO 1 1/4" 
ACERO ROSCAR $ 11.271 $ 67.626     $ 0 
Extinción  3/UNID 
UNIONES SCH 40 PARA INCENDIO 1 1/4" 
ACERO ROSCAR   $ 10.856 $ 32.568     $ 0 
Extinción  6/UNID 
REDUCCIÓN BUSHING ASTM A53 1" X 1/2" 
ACERO ROSCAR $ 8.445 $ 50.670   $ 15.934 $ 95.603 
Extinción  3/UNID 
NIPLE SCH 40 PARA INCENDIO 1 1/4" 
ACERO ROSCA X ROSCA  LARGO 19CMS $ 19.363 $ 58.090     $ 0 
CCTV 1/unid fuente de poder 24VAC 40VA $ 140.000 $ 140.000 $ 5.651   $ 0 
CCTV 1/unid lente varifocal de un 1/3 CCD 3,5 a 8mm $ 97.000 $ 97.000 $ 113   $ 0 
CCTV 1/unid transceiver nvt $ 111.730 $ 111.730 $ 11.302   $ 0 
CCTV 1/unid soporte para cámara   $ 0 $ 113   $ 0 
CCTV 1/unid cámara samsung autoiris $ 223.461 $ 223.461 $ 11.302 $ 1.459.856 $ 1.459.856 




SISTEMA  CANT 
/UNID 
DESCRIPCIÓN Valor unitario  Total  







CCTV 10/UNID terminales tuberia EMT  ¾” $ 900 $ 9.000     $ 0 
CCTV 33/unid uniones tuberia EMT  ¾” $ 850 $ 28.050     $ 0 
CCTV 10/mts Tubería EMT ½” $ 2.240 $ 22.400 $ 10.000 $ 17.074 $ 170.735 
CCTV 10/UNID terminales tubería EMT ½” $ 595 $ 5.950     $ 0 
CCTV 5/unid uniones tuberia EMT ½” $ 558 $ 2.790     $ 0 
CCTV 10/unid caja 2400 con tapa ciega galvanizada $ 1.848 $ 18.480     $ 0 
CCTV 25unid abrazadera doble ala ¾”   $ 0     $ 0 
CCTV 30/UNID abrazadera doble ala ½”   $ 0     $ 0 
CCTV 3/tiras Chanel cuadrado 4cm x2 metros   $ 0     $ 0 
CCTV 1/unid caja luminex 15x15x 10 cm   $ 7.000 $ 7.000 $ 840   $ 0 
CCTV 1/unid toma corriente aerea  10ª   $ 0     $ 0 
CCTV 4/unid conectores RG59 $ 1.694 $ 6.776     $ 0 
CCTV 4/unid conectores RJ45 $ 1.400 $ 5.600     $ 0 
Control de 
acceso  4/unid Lectora de proximidad cansec $ 203.316 $ 813.264 $ 56.510 $ 383.615 $ 1.534.460 
Control de 
acceso  2/unid Controladora cp40  $ 4.848.887 $ 9.697.774 $ 226.042 $ 4.848.887 $ 9.697.774 
Control de 
acceso  2/unid 
Fuente de poder auxiliar 1.2a 6/12vdc or .75a 
24vdc ps w 12v bat & cab  $ 124.373 $ 248.746   $ 151.928 $ 303.856 
Control de 
acceso  2/ unid Batería 12v 7ah recargable $ 81.832 $ 163.664   $ 69.454 $ 138.908 
Control de 
acceso  2/unid 
Electroimán con contacto magnético de 450 - 
600 lbs  $ 328.318 $ 656.635 $ 22.604 $ 619.467 $ 1.238.933 
Control de 
acceso  2/unid Brazo hidráulico $ 129.895 $ 259.789 $ 16.953 $ 245.084 $ 490.168 
Control de 
acceso  2/unid Transformador 16,5VAC 40VA 60Hz   $ 0     $ 0 
Control de 
acceso  20/mts cable 2x18 awg $ 1.496 $ 29.913   $ 2.822 $ 56.444 
Control de 
acceso  20/mts cable 1x16 awg vehicular  $ 1.367 $ 27.337 $ 16.000 $ 1.960 $ 39.205 
Control de 
acceso  30/mts cable cetelsa 4x2x0,5  $ 1.300 $ 39.000 $ 39.000 $ 2.373 $ 71.187 




SISTEMA  CANT 
/UNID 
DESCRIPCIÓN Valor unitario  Total  









acceso  85/ mts cable stp teldor 1x2x20 awg $ 450 $ 38.250 $ 110.500 $ 3.600 $ 305.966 
Control de 
acceso  20/mts Cable Utp Cat 5e $ 1.500 $ 30.000 $ 26.000 $ 3.600 $ 71.999 
      $ 7.041.736 $ 16.360.209 $ 1.030.747 $ 9.232.302 $ 23.234.583 
 
6.2. EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
Con el propósito de realizar el análisis financiero, a continuación se relaciona el flujo de caja esperado durante los dos 





instalación instalación equipos 
  MES 0 MES 1 MES 2 
  
Ingresos  0 0 23.234.583 
Extinción de Incendios      $                965.963,22  
Detección de incendios      $             4.869.659,31  
Control de Acceso     14000484,98 
Circuito Cerrado de 
Televisión      $             3.398.475,98  
Costos  0 14.999.758 2.401.506 
Equipos       
Extinción de Incendios    $                    731.486,44   $                             -    
Detección de incendios    $                    320.207,76   $             2.179.305,76  
Control de Acceso    $               12.024.372,46  
 $                                        
-    
Circuito Cerrado de 






instalación instalación equipos 
Mano de Obra       
Extinción de Incendios    $                      90.416,67   $                             -    
Detección de incendios   
 $                              
51.400,00  
 $                      
220.000,00  
Control de Acceso   539609,375 0 
Circuito Cerrado de 
Televisión   
 $                           
129.321,25  
 $                                        
-    
Herramienta       
Extinción de Incendios    $                          904,17   $                             -    
Detección de incendios    $                          514,00   $                    2.200,00  
Control de Acceso    $                       5.396,09   $                             -    
Circuito Cerrado de 
Televisión    $                       1.293,21   $                             -    
Gastos   $             70.904,52   $                    185.504,52   $                  21.793,06  
Transporte insumos    $                      64.600,00    
Administración  $             70.904,52   $                      70.904,52   $                  21.793,06  
Imprevistos    $                      50.000,00    
        
Utilidad Operacional  -70.905 -15.185.262 20.811.285 
        
FCC 0 -15.185.262 20.811.285 
VPN 
                
4.945.823,92      
TIR 17,95%     








6.3. INFORME DE FACTIBILIDAD 
 
Realizando el análisis del flujo de caja anterior, se tiene que durante los periodos de duración 
del proyecto se obtiene un VPN de 4.945.823,92. 
 
El valor presente Neto obtenido para el proyecto es > 0, para lo cual el proyecto es atractivo  
porque en pesos de hoy, los ingresos son mayores que los egresos. 
 
Durante los dos periodos de ejecución del proyecto, podemos concluir que se obtiene una 
rentabilidad positiva para el inversionista, debido a que se solicitó un costo de oportunidad del 
17% y se obtuvo una proyección de la TIR 17,95%, lo cual indica una inversión atractiva en la 



















































De acuerdo a su amable solicitud nos permitimos anexar presupuesto de instalación del 
sistema de seguridad física para la nueva planta eléctrica ubicada en el sotano: 
 
 






VENTA TOTAL  
Detección  6/unid SENSOR DE HUMO $ 350.739 $ 2.104.432 
Detección  2/unid ESTACIÓN MANUAL $ 304.401 $ 608.802 
Detección  2/unid 
PARLANTE DE 1/4 A 2 WATTS CON SEÑAL 
VISUAL  MULTICANDELA DE 15 A 11CD $ 246.695 $ 493.390 
Detección  50/ml 
CABLE FIRE ALARM JACKET SHIELDED FLP 
#16AWG $ 5.386 $ 269.322 
Detección  50/ml 
CABLE FIRE ALARM JACKET SHIELDED FLP 
#14AWG $ 5.874 $ 293.696 
Detección  56/mts TUBERÍA EMT ¾ $ 19.643 $ 1.100.018 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1" ROSCA X ROSCA LARGO  2,93 MTS $ 32.078 $ 93.989 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1" ROSCA X ROSCA LARGO  2,94 MTS $ 32.078 $ 94.310 
Extinción  2/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1" ROSCA X ROSCA LARGO  3,35 MTS $ 32.078 $ 107.462 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  2,74MTS $ 38.095 $ 104.381 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  1,9 MTS $ 38.095 $ 72.381 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  1,6 MTS $ 38.095 $ 60.953 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  0,74 MTS $ 38.095 $ 28.191 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 
1¼ " ROSCA X ROSCA LARGO  0,84 MTS $ 38.095 $ 32.000 
Extinción  1/UNID 
REDUCCIÓN BUSHING ASTM A53 1¼" X 1" 
ACERO ROSCAR $ 18.613 $ 18.613 
Extinción  2/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 










VENTA TOTAL  
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 1 
1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 1,45MTS $ 38.095 $ 55.238 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 1 
1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 1,30MTS $ 38.095 $ 49.524 
Extinción  1/UNID 
TUBERÍA SCH 40 PARA INCENDIO, DIÁMETRO 1 
1/4" ROSCA X ROSCA LARGO 1,33MTS $ 38.095 $ 50.667 
Extinción  6/UNID 
REDUCCIÓN BUSHING ASTM A53 1" X 1/2" 
ACERO ROSCAR $ 15.934 $ 95.603 
CCTV 1/unid CÁMARA SAMSUNG AUTOIRIS $ 1.459.856 $ 1.459.856 
CCTV 90/mts TUBERÍA EMT ¾” $ 19.643 $ 1.767.885 
CCTV 10/mts TUBERÍA EMT ½” $ 17.074 $ 170.735 
Control de acceso  4/unid LECTORA DE PROXIMIDAD CANSEC $ 383.615 $ 1.534.460 
Control de acceso  2/unid CONTROLADORA CP40  $ 4.848.887 $ 9.697.774 
Control de acceso  2/unid 
FUENTE DE PODER AUXILIAR 1.2A 6/12VDC OR 
.75A 24VDC PS W 12V BAT & CAB  $ 151.928 $ 303.856 
Control de acceso  2/ unid BATERÍA 12V 7AH RECARGABLE $ 69.454 $ 138.908 
Control de acceso  2/unid 
ELECTROIMÁN CON CONTACTO MAGNÉTICO 
DE 450 - 600 LBS  $ 619.467 $ 1.238.933 
Control de acceso  2/unid BRAZO HIDRÁULICO $ 245.084 $ 490.168 
Control de acceso  20/mts CABLE 2X18 AWG $ 2.822 $ 56.444 
Control de acceso  20/mts CABLE 1X16 AWG VEHICULAR  $ 1.960 $ 39.205 
Control de acceso  30/mts CABLE CETELSA 4X2X0,5  $ 2.373 $ 71.187 
Control de acceso  20/mts CABLE 2X16AWG  $ 2.579 $ 51.585 
Control de acceso  85/ mts CABLE STP TELDOR 1X2X20 AWG $ 3.600 $ 305.966 
Control de acceso  20/mts CABLE UTP CAT 5E $ 3.600 $ 71.999 
SUBTOTAL $ 23.234.583 
IVA 16% $ 3.717.533 







FORMA DE PAGO:  
100% CONTRA ENTREGA 
 
TIEMPO DE ENTREGA:  
6 SEMANAS A PARTIR DEL RECIBIDO DE 
LA ORDEN DE COMPRA 
 
SITIO DE ENTREGA: 
EN SUS INSTALACIONES DE BOGOTÁ 
 
VALIDEZ DE LA OFERTA 









CAROL GISELLE MUÑETONES S. 
INGENIERO SOPORTE Y VENTAS GFC 
 
 








 Con la aplicación de la metodología PMI, se permitió identificar que actividades son las 
necesarias para ejecutar correctamente el proyecto. 
 
 Con la metodología PMI se observa que el alcance, tiempo y costes afectan el equilibrio 
del proyecto, donde si cambia alguno de los anteriores factores, se afecta toda la 
ejecución del proyecto. 
 
 Una herramienta importante y de fácil lectura para conocer el alcance del proyecto es la 
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y su diccionario. La creación de la EDT debe 
integrar a los involucrados dentro del equipo de gestión del proyecto. 
 
 Existen varias metodologías para la dirección de proyectos, pero el éxito no depende 
solamente de las estrategias o metodologías utilizadas. Depende en gran manera del 
apoyo y compromiso de cada uno de los interesados en el cumplimiento de lo planeado 
y programado. 
 
 De acuerdo con los resultados obtenidos con el proyecto, se concluye la importancia de 
la definición del alcance del proyecto, ya que se definen entregables necesarios, las 
reglas a las cuales el proyecto está sujeto y permite direccionar el mismo hacia  los 
intereses de cada uno de los involucrados.  
 
 Con la documentación del proyecto desarrollado bajo la metodología PMI, se enriquece 
el know how de la empresa, generando una madurez en la ejecución de nuevos 
proyectos.  
 
 Siendo el proyecto exitoso se logro satisfacer los requerimientos de los interesados, 



























 Con respecto al control del cronograma, no solo se debería controlar el avance físico en 
el tiempo, también se  debe apoyar en la técnica de control del Valor Ganado y en el 
análisis de la curva „s‟ de horas hombre, las cuales nos pueden ayudar a realizar 
proyecciones importantes en las etapas iniciales del proyecto. 
 
 El tiempo es una de las principales preocupaciones del cliente y la organización. Por 
esta razón se debe contar un cronograma sólido y un sistema de control del cronograma 
para el éxito del proyecto. 
 
 La importancia que tiene la utilización de software especializado en gestión de 
proyectos, ya que estos facilitan la ejecución y control de cada uno de los procesos y 
etapas de las que se conforma un proyecto. 
 
 La identificación de riesgos se debería realizar a través de una tormenta de ideas con 
los miembros del equipo del proyecto de las diferentes áreas involucradas. Es 
recomendable que también participe algún representante de la gerencia, ya que por lo 
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